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Vorwort zur ersten Auflage, 



Wir haben in dem vorliegenden Werkchen den Versuch 
gewagt, die positiven Thatsachen, welche für jetzt als sichres 
Besitzthum der physiologischen Chemie angesehen werden 
können, in möglichst gedrängter Form zusammenzustellen, 
und nur die Schlussfolgerungen zur Geltung zu bringen, wel- 
che unsern heutigen physikalischen Anschauungen nach den 
Stempel relativer Wahrheit an sich tragen. 

Des regsten Eifers ungeachtet, mit welchem heute in so 
erfreuUcher Weise von den verschiedensten Seiten her die 
physiologische Chemie cultivirt wird, und trotz mancher aus- 
gedehnter Arbeiten und Abhandlungen über einzelne der wich- 
tigsten Capitel dieser Disciplin sind wir doch leider zu dem 
Geständniss genöthigt, dass bis jetzt nur wenig unbestrittene 
Thatsachen, nur wenig unzweifelhafte Satze festgestellt sind. 
Wir mögen daher selbst nicht entscheiden, ob der Versuch 
gelungen, das Gebiet der physiologischen Chemie in kurzem 
Abrisse darzustellen, da der festen Marken noch zu wenige, 
der Lücken aber unzähUge sind. Wollte man sich nicht in 
das Bereich der Abwägungen und Discussionen einlassen, so 
mussten eine Menge wichtiger Fragen wo nicht unbeachtet. 
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doch unbeantwortet bleiben. Ist man ja doch eigentlich heute 
erst in der physiologischen Chemie dahin gelangt, richtige 
Fragen zu stellen, deren Beantwortung zum Theil selbst die 
nächste Zukunft noch nicht verspricht. 

Ist es an sich schon schwieriger, einen Gegenstand in 
Kürze zu erschöpfen, als sich weitläufig über denselben zu 
verbreiten : so hat die eben berührte Mangelhaftigkeit unsrer 
physiologisch-chemischen Kenntnisse die Schwierigkeit noch 
vermehrt, diese Disciplin in ihren Grundzflgen darzustellen. 
Wir hoffen daher auf Nachsicht, wo wir zu viel oder zu wenig 
gethan haben sollten. 

Wir haben durchaus vermieden, Namen von Forschem 
und Autoritäten anzuführen, da solche Anführungen nur die 
gedrängte Kürze, die wir beabsichtigten, und die rein objec- 
tive Behandlung der einzelnen Gregenstände beeinträchtigt 
haben würden. Deshalb haben wir auch nirgends etwa unsre 
eignen Untersuchungen hervorgehoben oder auf unser grössres 
Werk (Lehrb. der physiologischen Chemie. 3 Bde. Leipzig 
1S53, bei W. Engelmann) verwiesen, wohl aber überall, wo 
es passend schien, den vortrefilichen »Atlas der physiologi- 
schen Chemie von O.Funke, Leipzig 1853 bei W. Engelmann« 
citirt. 



• Leipzig, im Mai 1854. 



Vorwort zur zweiten ^^uflage. 



Obgleich der Plan des Werks bei Bearbeitung der neuen 
Auflage im Wesentlichen der frühere geblieben ist, so glaubte 
der Verf, doch, durch ein näheres Eingehen auf die Erken- 
nungsmittel der einzelnen thierischen Stoffe das Buch im che- 
mischen oder physiologischen Laboratorium brauchbarer zu 
machen. Er hat daher in der zoochemischen Abtheilung den 
chemisch-analytischen und den mikroskopisch-mechanischen 
Methoden besondere Berücksichtigung zu Theil werden lassen. 
Der Ausdruck »Dokimastik« soll eben die Gesammtheit der 
chemischen und mikroskopischen Hül£3mittel zur Erkennung 
der thierischen Stoffe bezeichnen. 

Nach des Verfassers Auffassungsweise (vergL S. 2 und 193) 
darf die Zooohemie d. i. der erste Theil der physiologischen 
Chemie nicht als einfache Sammlung oder Zusammenstellung 
der aus der allgemeinen Chemie bekannten Thatsachen be- 
trachtet werden. Diess ist indessen oft genug geschehen und 
geschieht noch heute ; ja selbst in sog. Anleitungen zur zoo- 
chemischen Analyse hat man es nicht für überflüssig gehalten, 
die Darstellungsweisen und Eigenschaften der einzelnen che- 
mischen Stoffe noch weiter abzudrucken. Man hätte es doch 
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wohl für selbstverständlich ansehen müssen, dass derjenige, 
welcher sich vornimmt, Chemie auf Physiologie oder irgend 
eine andre Disciplin anzuwenden, sich vorher mit der Chemie 
selbst vertraut gemacht haben müsse. Wer beim Studium der 
chemischen Vorgänge im labenden Körper erst die Elemente 
der Chemie einstudiren will, verfahrt sicher nicht minder ver- 
kehrt, als jener, der beim Studium der römischen Archäologie 
erst die lateinischen « Declinationen und Conjugationen einüben 
wollte. 

Durch ein blosses Wiederkäuen der aus der reinen Chemie 
entlehnten Thatsachen so wie der Anfangsgründe der analyti- 
schen Chemie würde der Verf. nur ein Monstrum per accessum 
erzeugt und durch die hohle Aufblähung mit selbstverständ- 
lichen Dingen das Wesentliche der Zoochemie nur unkenntlich 
gemacht zu haben glauben. Muss doch der gleiche Grundsatz 
auch beim praktischen Unterrichte im Laboratorium festge- 
halten werden : nicht eher sollen physiologisch- chemische 
Arbeiten unternommen werden, als bis eine hinlängliche 
Bekanntschaft mit der organischen Chemie überhaupt und mit 
der qualitativen Analyse insbesondre erlangt worden ist. Hät- 
ten Lehrende wie Lernende diesem Grundsatze Rechnung 
getragen , > die Zahl unsaubrer Untersuchungen wäre in der 
physiologischen Chemie gewiss nicht so gross, als sie es lei- 
der ist. 

Fern von jener Marktschreierei, womit heutzutage oft ge- 
nug in Lehrbüchern Chemie ohne physikalische, Physik ohne 
mathematische Vorkenntnisse zu lehren versprochen wird, 
kann der Verf. das vorliegende Werkchen denen keineswegs 
empfehlen, welche der oben bezeichneten Kenntnisse baar sind. 

Würden wir des Mikroskops auch nicht benöthigt sein bei 
der chemischen Untersuchung thierischer Gewebe und der 
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morphotischen Elemente thierischer Flüssigkeiten , so wäre 
uns diesea Instrument doch immerhin unentbehrlich zur zoo- 
chemischen Dokimastik ; denn wie oft verschafft es uns über 
die Anwesenheit gewisser Stoffe noch da Aufschluss, wo selbst 
die feinsten chemischen Reagentien uns im Stich lassen? Bei 
Bearbeitung dieser neuen Auflage konnten wir uns deshalb 
auch der Pflicht nicht entziehen, dem dokimastischen Theile 
derselben Abbildungen der bezüglichen mikroskopischen Ob- 
jecte beizugeben. Die Zeichnungen sind von Hrn. Dr. Hiller, 
Assistenten am hiesigen Labor atoriui^i, mit ebenso grosser 
Dexterität als umständlicher Sorgfalt ausgeführt worden; 
wenn an de^iselben hie und da ein Tadel bemerkbar sein sollte, 
so treffe dieser ledigHch dßn Verfasser. Des letzteren Streben 
war es, die morphotischen Objecto so zur Anschauung zu brin- 
gen, wie sie sich bei zoochemischen Untersuchungen dem be- 
waffneten Auge wirküch darzustellen pflegen d. h. weder idea- 
lisirte Formen abzubilden, noch auch nur solche Formen, in 
welchen die krystallisirbaren Stoffe sich im reinsten Zustande 
ausscheiden. Was den letztren Punkt betrifft, so hat man es 
nämUch oft genug für ausreichend gehalten, die abzubildenden 
Stoffe ohne weiteres aus der Sammlung chemischer Präparate 
zu entlehnen. Man zeichnet dann häufig Formen, wie sie in 
der zoochemischen Praxis nie oder höchst selten vorkommen 
(Leucin) . Das Mikroskop ist aber gerade in den Fällen beson- 
ders hülfreich als dokimastisches Mittel, wo chemische Stoffe 
nicht vollkommen rein zu erhalten oder nur in so geringen 
Mengen zur Anschauung zu bringen sind, dass chemisch eMittel 
zu deren Erkennung nicht ausreichen (Taurin in den Excre- 
meiiten). Obgleich aus diesem Grunde vorzugsweise die For- 
men berücksichtigt sind, in welchen sich die Stoffe aus thieri- 
schen Extracten wirklich auszuscheiden pflegen , so wurden 
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doch die der chemisch reinen Materien nicht unbeachtet ge- 
lassen. Wir glauben die Formen so gewählt zn haben, dass, 
wer einigermaassen mit Krystallographie vertraut ist, sich 
leicht eine Vorstellung von den betreffenden Combinationen 
der Krystallgestalten wird machen können. 

Das Zeichnen mikroskopischer Krystallformen hat eigne 
Schwierigkeiten; denn nur zu leicht kann man bei übrigens 
ganz richtiger Aufiassung der wahren Gestalt in ein Idealisiren 
derselben verfallen. Trotz alleji Strebens, die Krystalle nur 
in der Projection d. h. so aufzufassen, wie sich das Bild dem 
bewaflEheten Auge wirkUch darstellt, wird sich unbewusst im- 
mer unser Urtheil einmengen, und man wird oft gegen den 
Augenschein geneigt (wenn auch nur durch stärkeres Markiren 
einer einzigen Linie), die mathematische Form deutUcher und 
das Bild plastischer zu machen. Es bedarf wohl keiner Erwäh- 
nung, dass die Krystalle bei der mittleren Einstellung des Mi- 
kroskops und mittelst Obj. 7 Oc. 2 eines Oberhäuser'schen 
Instruments aufgenommen worden sind. Besonders hervorzu-r 
heben, dass die Zeichnungen nur nach von uns dargestellten 
Objecten ausgeführt sind, würden wir für unwürdig halten, 
wenn man in der neuern Literatur nicht immer und immer 
wieder Copien äUerer Originale (meist den trefflichen Atlassen 
Robin s und VerdeiVs oder O. Funkes entlehnt) begegnete. 
Formen von Körpern abzubilden, die entweder nichts Charac- 
teristisches bieten (z, B. von reinem Harnstoff) oder durch 
chemische Mittel leichter als durch das Mikroskop erkannt 
werden (z. B. Glykocholsäure), ist unterbHeben, da der Verf. 
hier lediglich den dokimastischen Zweck im Auge hatte ; da- 
gegen sind in den 51 Holzschnitten 16 Zeichnungen von Ob- 
jecten enthalten, die unsßrs Wissens bisher noch nicht bild- 
lich daxgestellt waren, die uns aber gerade zum Zwecke der 
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Diagnostik sehr wi<jhtig erschienen. Von einer bildlichen Dar- 
stellung histiologischer Objecte glaubten wir in diesem auf 
einen kleinern Raum berechiieten Werke um so mehr absdien 
zu dürfen, als keinem, der mit physiologischer Chemie sich 
besdiäftigen will, die Elemente der thierischen Grewebslehre 
ganz fremd sei^ dürfen. 

Da dieser neuen Auflage nur die eigentliche Dokimastik 
zoochemischer Stoffe einverleibt werden sollte, so ist von einem 
nähern Eingehen auf die quantitative Analyse abgesehen wor- 
den. Verf. ist überhaupt der Ansicht, d€iss dem Anfanger, für 
den dieses "Werkchen bestimmt ist, der Versuch quantitative 
Analysen zu unternehmen, so lange vorenthalten ?vird, als er 
nicht allseitig zu solchen Untersuchungen vorbereitet ist. 
Gerade in der Vor^ligkeit, mit der oft ungnügend Unterrich- 
tete sich quantitativen zoochemischen Forschungen unterzogen 
haben, suchen, wir einen Hauptgrund des oben berührten Ex- 
cesses unbrauchbaren Materials, an dem die physiologische 
Chemie leidet Dieser Excöss ist nicht vermindert worden 
dui-ch das jetzt so beliebte Titriren. Denn so wichtig, ja uner- 
setzUch das volumetrische Verfahren in den Händen des Che- 
mikers ist, so viel Wirrsal hat es doch schon in die pathologi- 
ische Chemie, gebracht. 

Wir haben in dieser neuen Auflage auch der Literatur 
einige Rücksicht gewidmet und deshalb die wichtigern Quellen 
citirt oder wenigstens die betheiligten Forscher namhaft ge- 
macht. Hierbei mag nicht unerwähnt bleiben, dass der Verf. 
seine eignen Arbeiten (mit Ausnahme zweier Fälle aus beson- 
dern Gründen) nie citirt; noch seinerseits gemachte »Bestäti- 
gungen« besonders hervorgehoben hat, theils weil er das, wo- 
für nicht besondre Auctoritäten angeführt sind, selbst vertre- 
ten zu können glaubt, theils weil er auch den Schein des Ver- 
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fahUBns jener Schriftsteller vermeiden wollte, die dem Kukuk 
gleich fortwährend ihren eignen Namen wiederholen, diesem 
aber entgegengesetzt, oft genug fremde Eier im eignen Neste 
(wenn auch zu Monstris) auszubrüten versuchen. 

Je jünger, je unvollendeter eine naturwissenschaftliche 
Disciplin ist, desto mehr bedarf sie einer sorgfältigen Experi- 
mentalkritik ; je kürzer, je gedrängter die; Darstellung einer 
solchen Disciphia sein soll, desto umsichtigerer exp^menteller 
Prüfung bedürfen ihre einzelnen Gebiete. Diese Gesichtspunkte 
im Auge glaubt der Verf. versichern zu können, dass das vor- 
liegende Werkchen mehr am Experimentir tische, als im Stu- 
dirzimmer entstanden ist. 

Möge dasselbe mit dazu beitragen, dass die Behauptung 
einiger Physiker und Chemiker Lügen gestraft werde, die phy- 
siologische Chemie sei nichts als ein Conglomerat unsaubrer 
Beobachtungen und luftiger Hypothesen ! Möge dasselbe bei 
Jüngern und altern Aerzten ein eingehenderes Verständniss der 
physiologischen Chemie vermitteln, so dass diese Disciplin bei 
ihnen nicht als blosser Modeartikel, sondern als wahre Hülfs- 
disciplin Geltung erlange : Mögß somit die Medicin fiuch von 
chemischer Seite jener exactern Forschungsmethode zugeführt 
werden, die von andrer Richtung her bereits soviel zu dem 
heutigen Aufschwünge der wissenschaftlichen Heilkunde bei- 
getragen hat. ^ 

Jena, Ende Mai 1859. 



C* G-^ Lehmann. 
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Unter physiologisdher Chemie begreifen wir die Lehre von Betriff der 
den chemischen Vorgängen im lebenden Organismus ; diese Disciplin «eben Chemie, 
wird sich daher nicht blos mit den chemischen Grundlagen lebender 
j Organismen zu beschäftigen haben, sondern hauptsächlich mit dem ge- 

genseitigen Auf einander wirken der chemischen Bestand theile und der 
Einwirkung der Aussen weit auf dieselben beim Ablaufe der eigentlichen 
Lebensprocesse. ' 
g Wenn wir die sogenannte pathologische Chemie nicht als ^*chMdr*** 

12 gesonderte Disciplin, sondern als integrirenden Bestandtheil der physio- 

;3 logischen Chemie betrachten, so rührt dies daher, weil sich zwischen 

l^ beiden keine scharfe Grenze ziehen lässt, weil ferner die Gesetze, welche 

bei Erklärung der Lebenserscheinungen überhaupt ihre Anwendung 
finden, dieselben sind im physiologischen wie im pathologischen Zu- 
§0 Stande und die Verschiedenheit der Erscheinungen lediglich von der 

4^ Verschiedenheit der äussern Bedingungen abhängt. 

. Physiologische Thierchemie und physiologische Pflanzen-Phyrioiopsche 
chemie müssen dagegen streng von einander getrennt werden, so viel- und pflanzen- 
. fache Berührungspunkte auch beide Disciplinen mit einander haben 
gS mögen; wie die Objecte derselben, so sind auch die wesentlichsten che- 

82 mischen Processe, deren Ergründung das Ziel der Forschung ist, in bei- 

\^^ den durchaus verschieden. Die nähern Beziehungen, in welche das 

Thierleben zum Pflanzenleben tritt, bilden ein besonderes Capitel der 
chemischen Zöophysiologie. 
^5 Die physiologische Thierchemie zerfallt in drei Abschnitte: EintheUung 

die Lehre von den chemischen Substraten, die Lehre von den thierischen gischenxhier- 
Säften und Geweben und die Lehre von den zoochemischen Processen. 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. { 



2 Einleitung. 

Diese Eintheilung ist keine willkührlich systematische ; sie folgt viel- 
mehr mit Nothwendigkeit aus der Natur der Sache. 
Zoochemie im Den ersten Theil, gewissermaassen die Basis der gesammten phy- 

siologischen Chemie, die Lehre von den chemischen Substraten des 
Thierkörpers, bezeichnet man im engern Sinne des Worts als Zoo che - 
mie. Wir vermögen den Chemismus des thierischen Stoffwechsels in 
allen sßinen Formen nicht zu verstehen, wenn wir nicht genau die Stoffe 
kennen, welche im Thierkörper eine Rolle spielen, d. h. ebensowohl die 
wesentlichen Bestandtheile derselben, als jene Stoffe, welche, von Aus- 
sen zugeführt, mit den ersteren in Wechselwirkung treten. 

Zu einer gedeihlichen Bearbeitung der Zoochemie müssen zwei Ge- 
sichtspunkte festgehalten werden, nämlich der chemische und der phy- 
siologische. Ohne die genaueste Kenntniss aller chemischen Beziehungen 
einer Substanz ist die Beurtheilung ihres physiologischen Werthes un- 
möglich ; allein die nackte Mittheilung aller aus der reinen Chemie ent- 
lehnten Thatsachen, welche die einzelnen zufällig im Thierkörper vor- 
^?*Jj®^i^j.^ kommenden Stoffe betreffen, ist noch keine Zoochemie; denn ihr fehlt 
Quautärson-^^^ wichtigstc Gcsichtspunkt, der physiologische. Die Zoochemie soll 
dern auch die nicht ein Compeudium der aus der reinen Chemie zusammenfferafften 

physiologische * ^ ^ ^ . it 

Bedeutung Thatsachcn und Lehrsätze sein : diese müssen im Geerentheil als völlig 

der Bestand- o »-' 

iheiie des bekannt vorausgesetzt werden, wenn von einem physiologischen Verhal- 
' ten derselben die Rede sein soll. Wir übergehen daher auch in dem 
Folgenden jenen Theil der Zoochemie gänzlich, der nichts weiter als 
ein beschränktes Excerpt aus der organischen Chemie sein wurde. Denn 
zum Studium der Zoochemie dürfen eben nicht blos jene Stoffe bekannt 
sein, welche zufällig Bestandtheile des thierischen Organismus sind, 
sondern dasselbe erfordert zugleich eine innige Vertrautheit mit der ge- 
sammten theoretischen Chemie. 

^h^So?- Jener physiologische Gesichtspunkt aber, den ^rir index 

sehen werths Zoochemie festzuhalten haben, beschränkt sich nur auf dieBeziebuncren, 

der Bestand- , ^ ^ ^ ^ ^ 

theiiedes in welchcn jedes einzelne Substrat zu den übrigen Bestandtheilen des 
thierischen Organismus während des Lebens steht ; nach diesen ist der 
Werth des Einzelnen für das Ganze, d. h. die physiologische Function 
desselben zu beurtheilen. Unser Urtheil wird aber in dieser Hinsicht 
geleitet durch die Untersuchung des Vorkommens, des Ursprungs und 
des Untergangs jeder einzelnen zoochemischen Materie. 
Die Lehre Durch den zwcitcu Hauptabschnitt der physiologischen Chemie, 

rischen Säften d. h. durch die L c h r c von den thierischen Säften undGeweben 
(Phlegmatochemie und Histochemie) gewinnen wir bereits 
Data, die uns einen tiefem Blick in die thierischen Stoffbewegungen 
gestatten ; denn gerade an den thierischen Säften und Geweben sehen 
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wir die physiologischen Vorgange ihren Ablauf nehmen. Beide^ Ge- 
webe wie Flüssigkeiten^ sind ebensowohl Factoren alsFrodacte des thie- 
rischen Stoffwechsels. Ihre Erforschung ist aber mit weit grössern 
Schwierigkeiten verbundeuj als die der zoocheinischen Substrate. Eine 
der bedeutendsten Schwierigkeiten liegt darin, dass wir es hier meistens 
mit complicirten, mechanischen Gemengen zu thun haben, deren Tren- 
nung oft noch ausser den Grenzen der Möglichkeit liegt. In den Ge- 
weben sind verschiedenartige, organische Elemente neben einander ab- 
gelagert ; nirgends ist daher mehr als bei diesen eine mikroskopisch- keit de?*m?" 
mechanische Analyse Nothwendigkeit : allein auch in den Flüssig- „echan^BchLn 
keiten und zwar vorzugsweise in der wichtigsten derselben, dem Blute, ^""^y»*- 
finden wir morphotische, nicht mechanisch trennbare Theile, deren 
mikroskopische Untersuchung jeder weitern Forschung vorangehen muss. 
Die Bestimmung der chemischen Materien, welche jenen morphotischen 
Elementen angehören, und derer, welche nur in der dieselben umgeben- 
den Flüssigkeit gelöst sind, gehört zu den schwierigsten Aufgaben der 
zoochemischen Analyse ; und doch ist gerade dieser Gegenstand für die 
physiologische Beurtheilung 4er Ergebnisse chemischer Forschung von 
der grössten Bedeutung. Ohne Kenntniss der morphotischen Constitu- 
tion des Bluteß, ohne Einsicht in die Vertheilung seiner chemischen 
Bestandtheile auf Zellen und Plasma würden wir nur sehr fragmentari- 
sche Grundlagen zum Aufbau einer Physiologie des Blutes erhalten. 

Wenn wir in ähnlicher Weise, wie bei den einfachem Substraten 
des ThierTsörpers, die physiologischen und chemischen Verhältnisse der 
Säfte und Gewebe allseitig verfolgt haben, so muss lins zunächst ein 
Punkt beschäftigen, der für die Physiologie von der höchsten Bedeutung 
ist. Dieser Piinkt bezieht sich nämlich auf die quantitativen Ver- ^erilälmiege 
hältnisse der Bildung und Absonderung der betreffenden Ob- ^J^'"/jJ^^^^f_^ 
jecte. Es ist eine in allen Naturwissenschaften gültige Maxime, dass "***«?• 
nur durch Ergründung gewisser Zahlenverhältnisse eine Disciplin ihren 
vollen wissenschaftlichen Werth erlangen und zu allgemeinern Anschau- 
ungen berechtigen kann. Versteht es sich doch eigentlich ganz von 
selbst, dass wir die Grössen der einzelnen Factoren des thierischen 
Stoffwechsels erforscht haben müssen, ehe wir über die Leistungsfähig- 
keit derselben und ihre Theilnahme an den allgemeinen Lebensfunctio- 
nen uns ein entscheidendes Urtheil erlauben dürfen. Geben uns auch 
die chemischen und physiologischen Thatsachen noch so viel Aufschlüsse 
über die Function dieses oder jenes thierischen Saftes oder Gewebes, so 
gewinnt man durch Ermittlung jener Grössen nicht blos ein Maass, son- 
dern auch den festesten Anhaltspunkt zur Beurth eilung des physiolo- 
gischen Werthes der fraglichen Obj ecte. 

1* 
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Diephygioio- Dlc phj slologl schc Fuiiction eines thierischen Saftes 
tion ist 8teuoder Gewebes ist aber vollkommen adaequat der chemi- 
' ch"emUche*n schen Constitution, gleichwie die physiologische Bedeutung jedes 

Constitution, ^ij^gelnen chemischen Stoffs durchaus abhängig ist von der chemischen 
Qualität. Deshalb müssen in der physiologisch- chemischen Lehre von 
den Säften und Geweben die unmittelbaren Beziehutigen näher erörtert 
werden, welche zwischen Chemismus und physiologischer Function 
stattfinden, während es der eigentlichen chemischen Physiologie (d^m 
dritten Theile physiologischer Chemie) überlassen bleiben muss, die 
thierischen Stoffbewegungen im Grossen und Ganzen, so wie in allen 
ihren nähern und entferntem Beziehungen zu einander und zu den ge- 
nerellen Lebensfun ctionen zu verfolgen. Bei der Betrachtung der phy- 
siologischen Dignität jedes Saftes und Gewebes, die zunächst lediglich 
auf ihre chemische Qualification gestützt wird, sammeln wir also nur die 
Bausteine, um darauf die Physiologie des thierischen Stoffwechsels zu 
begründen. 
Lehre von den I^cr dritte Abschuitt der physiologischen Chemie umfasst die Lehre 

^^rocewem*"^^^ ^^" z o o chc mi s ch c u Processcu, d. h. den Chemismus 
des Stoffwechsels, der Ernährung und Ausscheidung. In 
der Ergründung dieser Verhältnisse besteht die höchste Aufgabe unsrel* 
Wissenschaft ; hier erst soll der ursächliche Zusammenhang aller chemi- 
schen, das Leben begleitenden Erscheinungen erforscht und die Noth- 
wendigkeit der Folgen in der Verknüpfung dieser gesammten chemischen 
Phaenomene des Lebens dargelegt werden. Auf diesem Felde unsrer 
Disciplin dürfen wir uns zur Erreichung jener Zwecke nicht begnügen, 
Chemismus und Function etwa sowie in der Säftelehre zu parallelisiren ; 
es gilt hier, den allgemeinen physiologischen Verhältnissen Rechnung 
zu tragen. 

Methoden "Wo wir uicht das innere Triebwerk eines grossen organischen Gan- 

Forschung, zcn ZU übcrschaucn vermögen, da pflegen wir zunächst durch die Fest- 
stellung gewisser Zahlenverhältnisse uns eine sichere Basis zu weiterer 
Forschung zu verschaffen; es ist daher auch der erste und für jetzt der 
statistische sichcrste Weg, den man eingeschlagen hat, um eine Physiologie des 
thierischen Stoffwechsels zu begründen, indem man sich bemühte, durch 
Erforschung der Einnahmen und Ausgaben des Organismus, der Grösse 
der einzelnen Absonderungen und ihrer Verhältnisse zu einander, der 
quantitativen Vertheilung einzelner distincter Stoffe und ihrer Verbrei- 
tung nach bestimmten Proportionen in verschiedene Säfte exacteZahlen- 
werthe festzustellen, die gewissermaassen den festen Bahmen bilden, 
innerhalb dessen die Ergebnisse der weitern auf andern Wegen vollführ- 
ten Forschungen zu verzeichnen sind. Dies ist die Statistik des 
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thierischenStoffwechsels. Sie liefert uns für viele physiologische 
Sätze apodiktische Beweise, indem sie deren Nothwendigkeit dar- 
thut ; allein eben weil sie nur zu apodiktischen Behauptungen führt, 
erfahren wir durch solche nur, dass die Vorgänge solche und keine an- 
dern sind, nicht aber, warum sie gerade diese sind, d. h. also wir erlan- 
gen durch die statistische Methode noch keine tiefere Einsicht in die 
innere Verknüpfung der durch sie constatirten Tbatsachen. 

Ein andrer Weg zu gleichem Ziele ist die comparativ-analy- anaijtischl 
tische oder chemisch-experimentelle Methode; diese besteht "«thode. 
in einer Imitation des thierischen Chemismus ausserhalb des Organismus, 
in einem Vergleich gewisser orgailisch-chemischer Processe mit analog 
erscheinenden zoochemischen Processen. Der Gedanke, die Processe der 
Gährung und Fäulniss mit Erscheinungen des Lebens zu vergleichen, 
ist so alt, wie die physiologische Forschung selbst. Die neuere Zeit hat 
es verstanden, diesen Gedanken in weiterer Ausdehnung zu fassen. In 
dem Grade, als sich die Anschauungen über jene chemischen Erschei- 
nungen verallgemeinert haben, ist es auch gelungen, eine gedeihlichere 
Anwendung derselben auf die vitalen Vorgänge zu versuchen. Gewisse 
chemische Processe, die eine grössere Reihe auf einander folgender Er- 
scheinungen bilden, zeigen unverkennbare Aehnlichkeiten mit dem Ver- 
laufe gewisser chemischer Vorgänge im lebenden Körper, so dass man 
sich für berechtigt halten darf, in den entsprechenden Lebensprocessen 
einen ähnlichen oder gleichen Causalnexus anzunehmen. Es ergiebt sich 
hieraus, dass die Schlussfolgerungen, zu denen diese Methode führt, auf 
Analogie begründet sind. Bei der UnvoUkommenheit der Beweisform 
durch Analogie kommt es hier besonders darauf an, die Irrthümer zu 
vermeiden, in welche die Physiologie auf andern ihrer Gebiete schon oft 
durch Missbraüch dieser logischen Form verfallen ist ; es bedarf hier 
um so grösserer Vorsicht, als gerade diese Methode für die physiologische 
Chemie bis heute die ergiebigste gewesen ist, und da sie andrerseits schon 
zu manchen grob chemischen, durchaus irrthümlichen Anschauungen 
verleitet hat. 

Die dritte der uns zugänglichen Forschungsmethoden ist die phy-PhyBioiogisch- 

. 1 • ^ »11 -rvcii 1 -1 • TT- experimentelle 

siologisch-experimentelle. Der ochauplatz des eigentlichen Methode, 
physiologischen Experiments ist der lebende Thierkörper selbst; es gilt, 
dessen vitale Actionen für unsre Sinne wahrnehmbar zu machen, unter 
Verhältnissen, welche zugleich eine Beurtheilung ihres ursächlichen 
Zusammenhangs gestatten. So entscheidende Aufschlüsse dieses Verfah- 
ren directester Beobachtung der Wissenschaft auch verspricht und zum 
Theil wirklich verschaflft, so hat es bis jetzt doch fast am wenigsten un- 
ter den angeführten Verfahrungs weisen geleistet. Die grosse Biegsamkeit, 
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welcher gerade die Lebenserscheinungen fähig sind, hindert in sehr vie- 
len Fällen, dass die Natur, der wir in dem physiologischen Experimente 
am liebsten ein disj'unctives Urtheil zur Entscheidung, ein Entweder- 
Oder als Frage vorlegen, eine kategorische Antwort ertheilt. 
Die physioio- Die physiologische Chemie wird gewöhnlich nur auf diejenigen 

Chemie be- Processc im lebenden Körper beschränkt, welche in die sogenannte 
^^m^th\o9 vegetative Sphaere gehören, und in derThat erwarten von ihr dieTheile 
*"chung der" der Physiologic vorzugsweise Aufklärung, welche die Processe der Er- 
^ProMsJeT nährung und Ausscheidung betreflFen : allein ihr Bereich ist noch weit 
umfassender ; denn fast in alle Vorgäpge des Lebens, in alle thierische 
Verrichtungen gieift gleichzeitig mit andern Momenten der Chemismus 
ein. Dass, der Thätigl^eit der Muskeln parallel, chemische Processe ih- 
ren Ablauf nehmen, daran zweifelt Niemand ; dass das Nervensystem 
ohne gleichzeitige chemische Actionen seine Thätigkeit entfalten könne, 
ist nicht glaublich ; kurz keine Function^ kein Process, keine Erschei- 
nung geht in lebenden Körpern vor sich ohne Chemismus als Ursache 
oder Wirkung : darum muss z. B. auch Jede Krankheit von gewissen 
chemischen Veränderungen begleitet sein. 
DieErkiirutig Da im lebenden Groranismus keine diesem ausschliesslich zukom- 

der physioio- r c ^ * 

gischen Pro- mcndc Kraft, d. h. keine sog. Lebenskraft, nachzuweisen ist, so müssen 

cpsse Ire— 

schieht nur alle thicrischcn Phaenomene auf bestimmte physikalische und 
lischen und chcmischc Gcsctzc zurückgcführt werden ; nur in diesen wird der 
^GM^etaen." Natuiforscher eine Erklärung der Lebenserscheinungen anerkennen. 
Es wird daher die Zeit kommen, und sie ist nicht mehr fern, wo die ge- 
sammte Physiologie des Thierlebens in physiologische Physik und phy- 
siologische Chemie aufgehen wird. 
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Org-aiiische Substrate des thierischen 

Organismus. 



Es ist ein durch die neuern Forschungen der theoretischen Chemie k«« we»ent- 

, ® , licher Unter- 

vollkommen erhärteter Satz, dass zwischen organischen und anorgani- schied zwi- 
schen Körpern kein wesentlicher Unterschied stattfindet, und dass allejchen und*an- 
die Unterschiede, welche man zwischen beiden Körperclassen früher als ** ^0"**^^^*° 
wesentlich aufstellte, nur zufällige Eigenschaften sind, bedingt durch 
keine andern Gesetze als solche, welche auch in der anorganischen Che- 
mie ihre Geltung haben. Jene Unterschiede, die sich uns in der That 
bei einem Vergleiche der organischen mit den anorganischen Körpern 
in nicht geringer Zahl und in sehr entschiedener Weise aufdrängen, sind 
also nicht in principiell verschiedenen Momenten oder gar, wie manche 
Philosophen glaubten, in einem eigenthümlichen Stoffe, einem soge- 
nannten Organpgenium, begründet, sondern sie ergeben sich nur aus der 
Mannigfaltigkeit vielfach in einander überfliessender Formen und ent- 
sprechen, den stärker hervortretenden Grenzpunkten einander vielfach 
durchkreuzender Beihen von Qualitäten. 

Bei der Betrachtung der Unterschiede chemischer Stoffe überhaupt Begnffsbe- 
muss man sich aber des unumstösslichen Satzes bewusst werden, dass die chemischer 
einzelnen Qualitäten der Stoffe nicht beziehungslose Aggregate von Merk- ^^^'^' 
malen sind, sondern dass diese sämmtlich in den innigsten Verhältnissen 
zu einander stehen, so wie etwa die Kanten und Winkel eines Krystalls 
zu einander. So zweifelt z. B. Niemand daran, dass die zahlreichen 
Turmaline, die nicht blos in ihren Krystallformen, ihrer Härte u.s. w., 
so grosse Uebereinstimmung zeigen, trotz der Verschiedenheit ihrer Be- 
standtheile doch durch ein gemeinsames Band zusammengehalten werden, 
welches die integrirenden Eigenschaften derselben bedingt. Durch die 
Ermittlung der innern Beziehungen der wesentlichen Qualitäten eines 
Stoffs gewinnen wir für den Begriff desselben einen bestimmten Inhalt, 
der nicht die Summe lose zusammenhängender Merkmale, sondern 
vielmehr das Product der beziehungsreichsten Eigenschaften ist. 
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Freilich müssen wir bis jetzt in der reinen Chemie uns noch mit einfa- 
chen Beschreibungen der Stoffe durch Aufzählung ihrer Merkmale be- 
gnügen ; denn leider sind wir noch weit genug davon entfernt, die Be- 
ziehungen der einzelnen Qualitäten eines Körpers zu einander so erkannt 
zu haben, dass wir je eine Eigenschaft desselben aus allen übrigen zu 
dedu ciren vermöchten . Dass aber wirklich die Eigenschaften chemischer 
Stoffe in solchen innigen Beziehungen zu einander stehen, und dass wir 
bald nicht mehr mit blosser Aufzählung von Merkmalen uns werden be- 
gnügen müssen, sondern anstatt klarer deutliche Begriffe über die 
chemische Körperwelt erlangen werden, daran könnte nur der zweifeln, 
der noch befangen ist in den Anschauungen einer kindlichen Chemie, 
d. }^. einer Chemie, die lediglich in die Abzirkelung polarer Gegensätze, 
in die Aufstellung unlautrer Verwandtschaftsbegriffe und in die Ermitt- 
lung einfacher Verbindungsverhältnisse das Ziel ihres theoretischen 
Strebens setzte. 
Innige Beaie- Um den chemischcu Werth eines Stoffes völlig zu erfassen, um zu 

physSSischen'^'^^^^^^®^ Begi*iffen über die chemischen Stoffe äu gelangen , dürfen 
Eigeiigchafteu ^Jy freilich uicht dabei stehen bleiben, Mischungen und Entmischungen, 
mischen. Auzichungsgrade und Verbindungsverhältnisse und nur daran sich an- 
lehnende Eigenschaften der Matei^ie zu studiren ; wir müssen vielmehr 
die Beziehungen auch derjenigen Eigenschaften zu ermitteln suchen, 
die man bisher als physikalisch in der allgemeinen Chemie kaum 
berücksichtigte und für dieselbe nur zu wenig verwerthete. Gerade jene 
Eigenschaften, die sich von physikalischer Seite an die Mblecularverän- 
derungen der Materie anschli-essen, sind es, welche nicht blos unter 
einander, sondern auch mit den specifisch chemischen Qualitäten in den 
innigsten Beziehungen stehen. Die neuern Forschungen über specifische 
Wärme, über Siedepunkte so wie über specifischfes Volumen, über die 
Schwingungsdauer der in verschiedenen Körpern erregten Schallwellen 
u. s. w. haben zu der unabweisbaren Thatsache geführt, . dass nicht nur 
diese Qualitäten selbst für jeden einzelnen Stoff unter einander in dem 
innigsten Zusammenhange stehen, sondern dass aus ihnen selbst die der 
Chemie eigenthümlichsten Qualitäten, das Atomgewicht und die Zusam- 
mensetzung, mit grösster Sicherheit abgeleitet werden können. Lasst 
sich in der That, durch das specifische Volumen , durch die speci- 
fische Wärme, ja durch die Grösse der Schallwellen eines Körpers 
dessen Atomgewicht und Zusammensetzung mit Sicherheit controliren : 
nun so dürfte wohl hieraus das Bedingtsein einer Qualität durch die 
andre zu erschliessen sein. Dazu kommt, dass gerade diese die Differenz 
der Stoffe bedingenden Erscheinungen dem mathematischen Calcul zu- 
gänglich sind, während es doch bisher eben der Mangel an mathematisch- 
definirbaren Eigenschaften war, welcher dieCkemie als Wissenschaft weit 
hinter ihren naturwissensichaftlichen Schwestern zurückstehen liess. Die 
Erkenntniss eines negativen und positiven, eines löslichen und unlös- 
lichen Schwefels, eines rothen und weissenThosphors,^ eines activen und 
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unactiven Sauerstoflfs (Modificationen elementarer Stoffe, an welche be- 
stimmte Veränderungen mathematisch definirbarer Eigenschaften ge- 
knüpft sind), musste sie uns. nicht irre werden lassen an den immerhin 
vagen Begriffen chemischer Verwandtschaft? Treten uns andrerseits 
nicht die unscheinbarsten mechanischen Verhältnisse vor Augen, um die 
stärksten Bande der Affinität zu brechen ? Wenn die ersten Beobach- 
tungen endosmotischer Erscheinungen Staunen erregten, wenn die ersten 
Erfahrungen^ dass durch einfache Diffusion in Wasser oft Zersetzungen 
der constantesten Verbindungen herbeigeführt wurden, fast einem Wun- 
der gleich geachtet wurden, so konnte diess eben nur den beschränkten 
Standpunkt unserer chemischen Anschauungen verrathen. 

Wird die chemische Anziehutig durch solche mechanisch molecula-Auanchten auf 
re Verhältnisse bedingt, ist sie wenigstens zum Theil von' ihnen ab-üsche Behand- 
hängig, so muss auch von hieraus der reine Chemismus einer mathema- mSchen'xhe^ 
• tischen d. h. wahrhaft wissenschaftlichen Behandlung zugängig werden. ®"'^- 
Seit der polarisirte Lichtstrahl uns das innere Gefüge gewisser Substan- 
zen, wie Weinsäure, Amylalkohol u. dgl., über welche uns keine che- 
mische Operation aufzuklären vermochte, urplötzlich erleuchtet hat, seit 
uns die Ermittlung des specifischen Volumens die Richtung und die 
Lagerung der einzelnen Sauerstöffatome gezeigt hat: wird Niemand mehr 
an den grossen Erfolgen zweifeln, welche die physikalische Forschung 
der chemischen Theorie bereits gebracht hat und noch bringen wird. 
Man darf daher jetzt in der Chemie sich nicht mehr mit den beschränk- 
ten Allegorien einer Wahlverwandtschaft, dem personificirten Begriflfe 
einer prädisponirenden Affinität u. dergl. m. begnügen, und man wird 
nicht mehr in Abtede stellen können, dass alle physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften eines Stoffs in der unmittelbarsten Abhängig- 
keit von einander stehen. Wir sind sonach nahe daran, auch in der 
Chemie deutliche Begriffe aufzufinden und damit den chemischen 
Werth jedes Stoffs festzustellen : es muss die Zeit kommen und sie ist 
vielleicht nicht mehr allzufern, wo wir jedem der unzählichen che- 
mischen Stoffe, wie jetzt für seine Zusammensetzung, eine allgemeine 
Formel für die Summe und die Beziehungen aller seiner Qualitäten er- 
theilen werden. Dieser Thatsacheh, dieser Aussichten für die Theorie der 
Chemie, dieses wissenschaftlichen Grundgedankens müssen wir uns 
bewusöt sein, wenn ^ir versuchen wollen, die Chemie auf die Erschei- 
nungen des Lebens anzuwenden. 

Bei näher eingehender Würdigung der eben angedeuteten Bezie- atr" T"1kau- 
hungen zwischen den rein chemischen Processen und denen, in welche ^^^^ Chemie 
gewisse physikalische Wirkungen als Fäctoren gewisser chemischer Er- sioiogischc. 
folge mit auftreten, wird man leicht ersehen können, dass wir in der 
.physiologischen Chemie in Beurtheilung der verschiedenartigen Mole- 
cularbewegungen, welche die verschiedenen Phasen des Lebensprocesses 
begleiten und bedingen, besonders auch jenen physikalischen Phänome- 
nen und Gesetzen Rechnung tragen müssen, von denen so viele chemische 
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Erfolge abhängig sind. Gerade deshalb^ weil man sich bisher in der 
physiologischen Chemie fast nur auf Erklärung durch specifisch chemi- 
sche Actionen, auf Ermittlung eines rein chemischen Causalnexus be- 
schränkte^ die innigen Beziehungen der molecularen Eigenschaften 
nur einseitig auffasste^ gerade deshedb geschah es^ dass man die Chemie 
für so Unzureichend zur Erklärung gewisser physiologischer oder patho- 
logischer Frocesse erklärte; daher rührte es^ dass man in den blossen 
Verbindungen und Zersetzungen der organischen Substrate vergeblich 
eine Deutung der wirklichen Lebensvorgänge suchte oder wo nian sie 
zu finden glaubte^ so oft sich in Folge weiterer vorurtheilsloser Beobach- 
tungen getäuscht sah. 
Der physioio- Es ist daher jene innige und eigenthümliche Verknüpfung sämmt- 
rekter eines lichcr Eigenschaften, welche den verschiedenen, die Substrate des Thier- 
^m^dcM^iT* körpers bildenden, Stoffen auch ihren physiologischenCharakter 
ßL^iffe über- crtheUt. Die Einheit der materiellen Beziehungen ist es, welche das 
ein. ganze Verhalten einer Substanz zu allen ihr heterogenen Stoffen und 
physikalischen Einflüssen ebensowohl bedingt, als die Art ihrer Theil- 
nahme an den chemischen Vorgängen des Lebens. Hat uns aber die 
reine Chemie erwiesen, dass die Gesetze, welche den Zusammenhalt der 
verschiedenen Atome in Steinen und Felsen bedingen, keine andern 
sind, als jene, wodurch das Bestehen der complexen Atome der Thier- 
und Pflanzenstoffe bedingt wird : so müssen auch die Kräfte, welchen 
sie im thierischen Organismus als Angriffspunkte dienen, unter gleichen 
Bedingungen entsprechende Erfolge auf analoge chemische Compleice 
herbeiführen. Der Grundcharakter eines Stoffs bleibt^ daher derselbe, 
möge er den Einflüssen atmosphaerischer Kräfte oder den verschiedenen 
chemischen Einwirkungen in unsem Laboratorien oder den eigenthüm- 
licben Bedingungen der Lebensbewegungen unterliegen. Kein Stoff 
wird im Thierkörper verzaubert; sein Verhalten in der Sphaere des Le- 
bens bleibt immer concinn seiner chemischen Qualität;. Die gesammte 
Zoochemie liefert die empirischen Beweise für die Richtigkeit dieses 
Satzes ; denn wir finden nie, dass chemisch durchaus verschiedene Stoffe 
gleiche physiologische Function haben, und umgekehrt niemals^ dass 
Stoffe von gleichem physiologischen Werthe den chemischen Principien 
nach sehr fern von einander stehen. Es ist daher ein feststehender Satz, s 
dass die physiologische Dignität eines Körpers durchaus 
abhängig ist von seiner chemischen Qualität. Darumdürfen 
wir auch in der Zoochemie keinem andern Systeme oder Eintheilungs- 
principe folgen, als einem chemischen ; denn das letztre muss gleichzei- 
tig auch der Physiologie Rechnung tragen und wird daher immer auch 
ein physiologisches sein. 
s^lteme**der ^^^ ^^^ ^^®^ gcrügteu Mangel an Erkenntniss der Beziehungen, 

theoretischen wclchc dic Qualitäten eines Stoffs zu einander haben, erklärt sich auch 
sehr leicht, warum wir zur Zeit in der reinen Chemie noch kein System 
besitzen, welches allen Anforderungen der Wissenschaft entspricht; 
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denn wenn es auch den neuem glänzenden Forschungen gelungen ist, ge- 
wisse Gruppen oder Reihen von chemischen Körpern aufzustellen, denen 
gewisse einheitliche Momente, gewisse allgemeine Charaktere, gewisse 
festere Begriffsbestimmungen nicht fehlen, so giebt es doch leider noch 
eine sehr grosse Anzahl von Stoffen, welche, mehr oder weniger genau 
untersucht, sich in keines der bisher aufgestellten Systeme einreihen 
lassen und daher einer allgemeinem Anschauung entgehen. 

Hierher gehören z. B. eine Anzahl der für die Zoochemie wichtigsten 
Stoffe ; wir nennen nur die sogenannten Proteinkörper, um von den noch im- 
merhin so zahlreichen sog. Extractivstoffen ganz zu schweigen. Wenn wir 
aber diese und ähnliche Stoffe einer wissenschaftlich systematischen Anord- 
nung noch nicht einzuverleiben vermochten, so liegt dies weniger an der 
Mangelhaftigkeit der bisherigen Systeme, als an unsrer noch sehr ungnügen- 
den Eenntniss solcher Stoffe selbst. Wir müssen uns daher begnügen, sie 
nach ihren handgreiflichem physikalischen - u^d chemischen Eigenschaften 
anzuordnen, ohne dafür eine feste wissenschaftliche Basis zu besitzen. Wo 
uns daher die chemische Basis fehlt, kann uns zuweilen dier physiologische 
Werth solcher Stoffe leiten. 

Wenn wir gezwungen wären, eines der zahlreichen heute in der 
Chemie aufgestellten Systeme streng festzuhalten, würden wir bei seiner 
Anwendung auf die physiologische Chemie in ein Labyrinth gerathen, 
aus welchem uns kein leitender Faden herauszuführen vermöchte, da^ es 
eben noch an den erwünschten festen Begriffsbestimmungen fehlt. Sehen 
wir uns um unter den Theorien, die heutzutage über die Constitution 
der chemischen Stoffe empfohlen worden sind, so werden wir fast unwill- 
kührlich an Cicero's Ausspruch erinnert, wornach aus hingeworfenen Zei- 
chen der blosse Zufall ein Lustspiel ebensogut als ein Trauerspiel bilden 
könne. Mögen wir uns doch täglich überzeugen, dass fast jeder angehende 
Forscher neue Deutungen versucht und besondern Anschauungen folgt. 
Werden da dieselben chemischen Mölecule, dieselben chemischen Chif- 
fem in den verschiedensten Deutungen ihrer Constitution wie ihrer Me- 
tamorphosen ^in jeder denkbaren Form des chemischen Drama's bald 
einactig bald mehractig, bald in strenger Norm tragischer Entwicklung, 
bald in der Gestaltung episodenreicher Humoreske) aufgefasst : so dürfte 
uns eben daraus einleuchten, dass der ganze Ablauf chemischer Vorgänge 
und Metamorphosen von uns zur Zeit noch gar nicht überschaut und 
verstanden zu werden vermag. Haben wir dieCharactere und Chiffem der 
Chemie noch .nicht zu einem vollendeten Ganzen zusammenzusetzen ver- 
mocht, haben wir in Folge mühevoller Arbeiten, die chemischen Lettern 
meist nur zu Worten zusammenfügen gelernt : so ist es doch hie und da 
auch bereits gelungen, bestimmte Begriffe für jene Worte zu finden, ja 
diese hie und da selbst zu gewissen Urtheilen zu combiniren. Auf solche 
festgestellte Urtheile und die wenigeui durch InductionerlangtenSchlüsse 
ist nun die physiologische Chemie angewiesen, um ihrerseits die Entwick- 
lung des Dramas der Lebenserscheinungen zu deuten. 
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Sehen wir ab von dem sogenantiten anorganischen Theile der Che- 
mie, so sind ea vorzugsweise fünf Begriffe, welcjie in der Theoria der 
organischen Verbindungen eine allgemeinere Geltung erlangt haben; 
diese sind: ßadical, Paarung, Homologie, Substitution 
und Typus. Difese Begriffe haben sich historisch allmählig eptwickelt 
und deshalb zu verschiedenen Zeiten eine rVerschiedejie Deutung gefun- 
den; ja heute noch sind sie nicht in allen ihren Beziehungen so festge- 
stellt, dass sie uns unter jeden Verhältnissen, bei allen chemischen Vor- 
gängen als sichre, unfehlbare Führer dienen i;önnten. Folgen wir dgiher:, 
ebensofem einem gedahken- und consoquenzlosen Eklekticismus als 
abhold einer präoccupirten, den Thatsachen Gewalt anthuenden Syste- 
matik, jenen heute in der Chemie beliebten theoretischen Anschauungen 
nur insoweit, als sie sich als einfache Ausdrücke für grössere Beihen 
feststehender Thatsachen bewähren : so werden wir, da ihre Anwendung 
auf die chemischen Lebensbewegungen unabweisbar ist, darin auch für 
unsere Deutung der Phänomene des generellen Lebens eine feste Ba- 
sis gewinnen, ohne uns in den oft nur zu engen Kreis einer blos schein- 
bar consequenten Theorie festzubannen. 
Organische Kaum. hatte man, geleitet yon den in der anorganischen Chemie 

geläufigen Idöen, damit begonnen, auch die innere Constitution der 
Producte des Thier - und Pflanzenreichs zu erforschen und zunächst die 
nähern Bestandtheile dieser complexen Atome zu ermitteln : als man zu 
dem kaum erwarteten Resultate gelangte, ja zu dem Schlüsse fast ge- 
drängt wnrde: es seien in den organischen Stoffen gewisse Atomencom* 
plexe, also zusammengesetzte Körper enthalten,' welche, den bekannten 
anorganischen Elementen gleich, integrir^nde Bestandtheile gewisser 
Reihen von Verbindungen theils mit anorganischen Elementen, theils 
mit ähnlichen organischen Complexen bildeten. . Man nannte Me or ga- 
nische Radicale, da sie die Wurzel oder den Stamm für eine grössre 
oder geringere Anzahl organischer, oft sehr verschiedenartiger Materien 
bildeten. Die Radicale entsprechen also den Mineralstoffen, die man 
Elemente zu nennen^ übereingekommen ist; wie diese vermögen sie sich 
in ihren Verbindungen einander gegenseitig zu vertreten und somit durch 
ihre Vereinigung unter einander oder mit wirklichen Elementen, jene 
organischen Materien zu erzeugen, deren endlose Zahl wir bewundern. 
Wir dürfen uns daher Vorstellen^ dass die organische Natur aus der ge- 
ringen Zahl unzerlegbarer Stoffe, wie Kohlenstoff^ Stickstoff, Wasser- 
stoff und Sauerstoff sich erst ihre Elemente aufbaut, um aus ihrer Zusam- 
inenfügung den unerschöpflichen Quell ihrer Erzeugnisse hervorströmen 
zu lassen. Wir brauchen nicht erst an' das bekannte Cyan zu erinnern, 
welches ja fast in allen seinen Verbindungen nur ein treues Abbild der 
Chlor-, Brom- und lodtrias ist. Allbekannt sind femer jene Radicale, 
welche man in den sogenannten Alkoholen oder Aetherarten annimmt; 
zeigen doch diese in ihren Verbindungsformen die schlagendsten 
Analogien mit den Metallen der anorganischen Chemie; das Aethyl 
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(C^Hg),, welches wir im gewöhnlichen Alkohol annehmen^ verbindet sich 
gleich dem Blei oder Kalium mit dem Sauerstoff, Chlor, Brom, Cyan 
u. s. w. ; gleich diesen bildet dessen Sauerstoffverbindung mit Wasser 
ein Hydrat i?nd mit anorganisehen wie organischen Säuren neutrale so 
wie auch saure Salze ; mit Schwefel vereinigt es sich gleich dem Kalium 
und diese Schwefelverbindung mit Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlen- 
stoff u. s. w. Fortgesetzte Forschungen haben gelehrt, dass die Zahl sol- 
cher Kohlenwasserstoffmetalle bei weitem grösser ist, als die der anor- 
ganischen Metalle. Früher schon, als diese, hatte man in den genauer 
untersuphten organischen Säuren ebenfalls kohlenwasserstoffhaltige Ba- 
dicale angenoAimen und die organische Chemie bot daher eine Reihe zu- 
sammengesetzter Elemente dar, welche wie die anorganischen in positive 
und in negative zerfielen, d. h, in solche, die mit Sauerstoff Basen und 
in solche, die mit demselben Elemente Säuren bildeten« Dass es auch 
sauerstoffhaltige Radicale gäbe, d. h. solche, in die neben Kohlenstoff 
und Wasserstoff auch Sauerstoff eingeht, muss uns nach den zahlreich 
vorliegenden Thatsachen sehr .wahrscheinlich dünken; und zwar nicht 
blos deshalb, weil wir uns aus den vorliegenden Stoffen Reihen von Ver- 
bindungen construiren können, in welchen der Sauerstoff keineswegs 
die Rojle spielt, die wir ihm in anorganischen Körpern zuertheilen ; 
femer nicht blos weil wir diese sauerstoffhaltigen Elemente geradezu durch 
sauerstofffreie vertreten werden sehen, sondern besonders auch deshalb, 
weil wir nach Kopp's schöner Entdeckung den Sauerstoff innerhalb des 
Radicals ein anderes Atomvolumen einnehmen sehen, als ausserhalb des- 
selben. Und dennoch lassen sich alle Thatsachen und selbst die letzt- 
erwähnte anders deuten, so dass ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun, 
die Annahme von nur sauerstofffreien Radicalen nicht blos festgehalten 
werden kann, sondern auch von mehrern Forschern noch immer festge- 
halten wird. Auf die physiologische Chemie ist diese Divergenz der Mei- 
nungen zunächst noch ohne besondern Einfluss ; bei Deutung der zoo- 
chemischen Processe gilt es nur, sich der constatirten Thatsachen be- 
wusst 25U werden, mögen diöse mehr die eine oder die andere Hypothese 
zu stützen scheinen. E)ie bekanntesten Beispiele solcher organischen 
Elemente sind : 



Methyl 


C^ Hg 


Aethyl 


C4 Hg 


.Phenyl 


Ci2 Hg 


Acetyl 


C4 H3 0, 


Benzoyl 


C^14 Hs O2 



Ein andrer Begriff, der füx die Erforschung der Constitution com- Paarung, 
plexer organischer Stoffe sehr fruchtbringend gewesen ist tind es nament- 
lich für die physiologische Chemie zu werden versprach, ist der der 
Paarung oder Copulation. Zwar ist derselbe heute keiner logisch 
scharfen Begrenzung und strengen Durchführung mehr föhig, zumal da 
sich die auf ihn bezüglichen Thatsachen, wo nicht auf einfachere Weise 
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doch consequenter nach einer andern Deutungsform entwickeln lassen. 
Indessen hat derselbe sich in der Chemie so eingebürgert und ist für 
manche Bezeichnungen von Erscheinungen in der physiologischen Che- 
mie so prägnant^ dass man sich desselben nicht gänzlich entschlagen 
kann. Man hatte nämlich zuerst einige Säuren kennen gelernt^ die, der 
gewöhnlichen aus der Mineralchemie entlehnten Binaritätslehre zuwider, 
sich mit andern Stoffen verbanden, ohne etwas von ihrer Acidität oder 
Sättigungscapacität einzubüssen, und wobei jenes Anhängsel, PaarKng 
oder Copula genannt, die betreffende Säure in alle ihre Verbindungen 
begleitete. Man entdeckte später auch basische Stoffe, die sich als Ver- 
bindungen einfacherer organischer Basen mit solchen Anhängseln be- 
trachten liessen, ohne dass jene nach Abspaltung dieser wesentlich an 
ihrer Basicität verloren; ja man lernte solche Verbindungen herstellen, 
wobei selbst das Cyan als einfache Copula eingefügt zu werden ver- 
mochte. Besonders anwendbar schien aber der Paarungsbegriff auf einige 
complexere Atome des Thier - und Pflanzenreichs, welche in ziemlich 
indifferente Stoffe gespalten werden konnten und zwar durch Einwir- 
kung oder Vermittlung eines dritten Stoffs, der an sich weder zu dem 
complexen Stoffe selbst noch zu einem seiner Spaltungsprodiicte eine 
besondre chemische Anziehungskraft erkennen liess. Salicin, Phlorrhi- 
zin, Amygdalin und viele ähnliche Stoffe lieferten die ersten Beispiele 
solcher Spaltungen ; freilich ging hierbei meist das wesentlichste Krite- 
rium des Paarungsbegriffs, nämlich die gleiche Sättigungscapacität des 
gepaarten und nicht gepaarten Körpers, verloren. Man war indessen 
nicht abgeneigt, alle complexeren Atome des Thier - und Pflanzenreichs 
und namentlich die eiweissartigen Verbindungen als solche gepaarte 
Stoffe zu betrachten. Schon diese Ausdehnung des Begriffs der Paarung 
machte die ganze Anschauungsweise sehr schwankend ; ja der Versuch, 
auch Elemente mit Eadicalen oder Elei^iente unter einander als gepaart 
anzusehen, löste den Begriff in solchen elastischen Dunst< auf, dass des- 
sen Urheber selbst der erste war, der ihn wieder aufgab. 
Homologie. Eiucu hochst wichtigcu Einfluss auf die wissenschaftliche Begrün- 

dung der organischen Chemie und besonders auf eine rationelle Syste- 
matik derselben hat die Erkenn tniss der sogenannten Homologie ge- 
habt. Man versteht bekanntlich unter homologen Körpern solche, die, 
in ihren Eigenschaften höchst ähnlich, sich nur durch x Cg H^ unter- 
scheiden. Hat man auch früher schon einzelne dieser homologen Körper 
der Analogie ihres Verhaltens halber zusammengestellt, so sind dadurch 
doch Körper als zusainmengehörig erkannt worden, die man vordem nie 
zusammenzuordnen gewagt hätte ; denn wer hätte z. B. früher geglaubt, 
dass Ameisensäure = C^ H O3 . HO und Stearinsäure = Cgg Hg^ Og . 
HO nur verschiedene Glieder einer und demselben Reihe sein könnten? 
Und doch zweifelt heute wohl Niemand mehr daran, dass diese Säuren 
mit ihren zahlreichen Mittelgliedern zusammengehören ; denn nicht blos 
diese arithmetische B«ihe in ihren Constitutionsl'ormeln ist es, die uns 
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veranlasst, sie als Glieder einer Classe zu betrachten, sondern auch ihre 
durchaus analogen Zersetzungsproducte, ihre Verbindungsweisen, ihr 
entsprechendes Verhältniss zu gewissen Aetheren, aus denen sie hervor- 
gehen und die sich aus ihnen bilden, zwingt uns fast, sie als eine Familie 
anzusehen. Durch Aufstellung von Reihen solcher homologer Körper ^^^^'^ 
gewinnt aber nicht blos die ^Systematik, sondern insbesondere auch die 
gesammte chemische Theorie; denn wir sind dadurch dem Ziele ziem- 
lich nahe gerückt, für diesS Stoffe bestimmte Begriffe aufzustellen, ge- 
wissQ Formeln festzusetzen, aus denen, wie aus einer mathematischen 
Formel unzählige gegebene Fälle, so die Mehrzahl der physischen und 
chemischen Eigenschaften zu berechnen ist. Denn wir finden es durch 
die. sorgfaltigsten Versuche constatirt, dass in homologen Stoffen die Con- 
sistenz, der Siedepunkt, die Dichtigkeit ihrer Dämpfe so wie das Atom- 
vplumen-mit der Zahl der Kohlenwasserstoffatome steigt, die Löslichkeit 
dagegen, dieReaction auf Pflanzen färben, die Liquidität im umgekehrten 
Verhältnisse zum Atomgewichte steht. Unter gleichen Verhältnissen 
bilden diese Körper Umwandlungsproducte, die unter sich wieder homo- 
log sind. Wir vermögen daher gewissermaassen von einem einzigen Aus- 
gangspunkte aus eine fast unendliche Zahl chemischer Verbindungen 
zu übersehen, unbekannte zu errathen und die Beziehungen zwischen 
Zusammensetzung und Eigenschaften zu erkennen ; alles diess sind aber 
Werthe, welche die erste Begründung der homologen Reihen zu einer 
der wichtigsten Grundlagen der neuern organischen Chemie machen. 

Auch der Begriff der Substitution, der in unsern heutigen An- Substitution, 
schauungen über die Constitution der chemischen Stoffe von so bedeu- 
tendem Werthe ist, hat im Laufe der .Zeiten und in der fortwährenden 
Folge neuer Entdeckungen verschiedene Wandlungen und mannigfache 
Deutungen erlitten. Als man unwiderlegbar nachgewiesen hatte, dass 
viele organische Stoffe nach Einwirkung von Chlor, Brom, lod, ja selbst 
von Salpetersäure gerade so vieler Atome Wasserstoff verlustig gegangen 
waren, als sie von jenen Elementen oder Untersalpetersäure in sich auf- 
genommen hatten, ohne ihren wesentlich chemischen Character (sauren ^ 
oder basischen) einzubüssen : musste die aus der anorganischen Chemie 
entlehnte Binaritätstheorie, wornach Chlor, Brom und lod nur den ne- 
gativen Sauerstoff, nicht aber den positiven Wasserstoff zu vertreten 
vermöchten, wo nicht aufgehoben, doch wesentlich modificirt werden. 
Monochloressigsäure C4(H2 Cl) O3 . HO und Trichloressigsäure C4CI3O3. 
HO . sind durch Einwirkung von Chlor auf Essigsäure C^ H3 O3 . HO 
am Sonnenlichte entstanden ; beide chlorhaltige Stoffe behalten ihren 
sauren Character bei. Aus Anilin C,^ Hy N können die ebenfalls basi- 
schen KörperMonochloranilinC,2(HgCl)N, pibromani]inCj2(HßBr2)N, 
Nitranilin C^^ (Hg . NO^) N und viele ähnliche hervorgehen. Zugleich 
lag aber in dieser Thatsache unverkennbar die Grundlage zur Aufstellung 
gewisser Typen ; blieb doch eben die Anlage oder der Aufbau eines 
Stoffs, seine hypothetische Atomen Zusammenstellung dieselbe, nachdem 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. 2 
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an die Stelle gewisser Wasserstoffätome äquivalente Mengen Chlpr u. s. w. 
getreten waren. Man glaubte anfangs einen sogenannten mechanischen 
Typus festhalten zu müssen, in welchem eine gleich gr-osse Zahl von 
Elementaratomen als fast allein maassgebend betrachtet werden musste ; 
so nahm man z. B. Essigsäure und Alkohol, Chloressigsäure und Mer- 
captan C^H^O^, C^HgOg, C^CljHO^, C^H^Sg als einem Typus ai^hörig 
an, insofern neben 4 At. Kohlenstoff in allen diesen Stoffen 8 At* sub- 
stituirbarer Elemente enthalten waren, wahfend ausserdem noch andre 
chemische Beziehungen zwischen allen diesen Körpern ein Band zu bil- 
den schienen: Indessen ergab sich doch bald,durch weitre Forschungen^ 
dass in den organischen Verbindungen auch jene Köhlenwasserstofl&radir 
cale als substituirende Körper auftreten, d. h. ein oder mehrere Atome 
Wasserstoff in solchen Verbindungen ersetzen kötinten ; so hat sich in 
neuerer Zeit durch Zerlegung wie durch Zusammensetzung darthun las* 
sen, dass die Zimmtsäure nichts ist, als eine Benzoesäure, in welcher 
1 Aeq. Wasserstoff durch 1 Aeq. Q^ Hg ersetzt ist ; nämlich Benzoesäure 

Ci4 Hß Og . HO analog Zimmtsäure C^^ T ^ 1 O3 . HO. 

Typen. Durch dicsc Betrachtungsweise wurden aber zugleich die eben er- 

wähnten homologen Beihen in einen idealen Zusammenhang ^gebracht. 
Denn analoge Eadicale ersetzten in den Gliedern einer Beihe den Was- 
serstoff der einfachsten Verbindung. So ist in der Essigsäure der W^is- 
serstoff derAmeisensäiire durch Methyl, in der Capronsänre durch Amyl 
substituirt anzusehen. Ameisensäure = C^ H Og . HO, Essigsäure 
Cjj (C^ H3) Og . HO, Capronsäure = C^ (C,^ H,,) Og . HO. Diese Er- 
gänzung einzelner Wasseratoffatome durch solche Kohlenwasserstoffe 
wurde in Folge der glänzenden Entdeckungen TVurtz's und Hojßnann^s 
auf das schlagendste an den organischen Basen dargethan ; denn darnach 
konnte man diese sich kaum anders vorstellen, denn als Ammoniake oder 
Ammoniumoxyde, in welchen ein oder mehrere Atome Wasserstoff durch 
organische £adj.cale vertreten sind. Lässt man z. B. lodäthyl auf Am- 
moniak wirken, so bildet sich lodwasserstoffsäure, während ein flüchti- 
ges Alkoloid entsteht, das seiner Bildungs - und Zusammensetzungsweise 
nach fast nur als ein Ammoniak angesehen werden kann, in welchem 
1 At. Wasserstoff des letzteren durch l At. Aethyl vertreten ist; denn 

hIn + an« . I = fe In + hi. 

H) ^ H ) 

So kann noch das zweite und das dritte Atom Wasserstoff des Ammo- 
niaks durch dasselbe oder andre Radicale vertreten werden. Ist das Ani- 
lin wirklich ein Ammoniak, in welchem 1 At. H durcH Phenyl = C^gH^ 
ersetzt ist, so kann das zweite Atom Wasserstoff durch Behandlung mit 
Bromäthyl verdrängt und durch Aethyl ersetzt werden, nämlich 

H N 4- a H. . Br = C, H J N 4. H Br. 
H H ) 
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Tritt ein sauerstoffbaltige» Badical an di^ Stelle des einen Atoms 

Wasserfitoff im Ammoniak, so bildet sict -einer von jenen Körpern, die 

man gewöhnlich Amide nannte. So bildet Chlorbenzoyl mit Ammoniak 

BensEamid und Chlorwasserstoff 

H\ C,. Hg O2) 

H N + C,. H, O, . Cl s= H N -»- HCl. 

h) H i 

Durch Substitution aller Wasserstoffatome des Ammoniumoxyds wurden 
Stoffe erhalten, welche an Stärke der basischen Eigenschaften selbst 
den Mineralalkalien gleich koipmen z. B. das Teträthylammoniumoxyd 
und Metbyläthylamylphenylamin 

C^ Hjj\ C,2 Hj^ 

^4 54 NO . HO ^2 §3 ^ NO . HO. 

C4 Hg/ C^^ H,^ 

Es kann sonach nicht zweifelhaft sein, dass diese beiden Körper, ob« 
gleich ihre empirischen Constitutionsformeln so verschieden sind (das 
erstre = C^g H^^^ N . HO, das letztre C^g Hg^ N . HO) doch einem 
und demselben Typus d. h. dem des Ammoniums entsprechend gebildet 
sind. 

Da sich nun in der ungekdnstelsten Weise die an sich so verschie- 
den zusammengesetzten upd aus den mannigfachsten Atomcomplexen 
combinirten Alkalodde und Amide als einem so einfacjien Typus ange- 
hörend herausstellten, wurde man versucht, auch für die nicht stickstoff- 
haltige^i Körper nach solchen einfachen Typen zu suchen und fand zunächst 
einen solchen im Wasser. Um aber das Wasser fiar die Mehrzahl der orga- 
nischen Verbindungen als Typus ansehen zu können, durfte man dasselbe 
nicht in seiner einfachsten Constitutioi;isformel = HO annehmen ; man 
sah sich zunächst veranlasst, die Atorazahl zu verdoppeln und wurde in 
dieser Annahme durch mehrere theils früher bekannte, theils durch 
neuere Forschungen ermittelte Thatsachen in aufftüliger Weise bestärkt. 
Die meisten organischen Säuren so wie viele anorganische bilden mit 
l Atom Wasser sehr feste Verbindungen^ ohne welches sie entweder gar 
nicht bestehen können oder wenigstens durchaus yerschiedene Eigen- 
schaften annehmen. Wenn wir z. B. die wasserärmste Essigsäure, die 
Chloressigsäure und ihre Salze z. B. die Kalisalze mit einander zusam- 
menstellen, so finden wir in ihnen einen gemeinschaftlichen Typus 

C H»0, C.^bO, C.HaO, C^O,. 

So wie man früher annahm, dass in der concentrirtesten Essigsäure und 
Chloressigsäure das eine beim Entwässern übrig gebliebene Wasserstoff- 
atom die Stelle einer fixen Basis vertrete und daher basisches Wasser 
genannt wurde, ebenso müssen wir dem vierten Atom Wasserstoff der 
Essigsäure (welches nicht durch Chlor ersetzbar ist) einen andern Cha- 
racter ertheilen, als den drei durch Chlor ersetzbaren Atomen ; diese» 

2* 
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vierte Atom ist aber in der Essigsäure so wie in der Chloressigsaure durch 
Metalle vertretbar. Also nicht aller Wasserstoff in solchen Körpern 
(Säuren, Alkoholen u. s. w.) ist durch negative Elemente wie Chlor u. s.w. 
ersetzbar, und auch nur ein Theil Wasserstoff durch positive Metalle, 
M^n zählt nun den durch Chlor ersetzbaren Wasserstoff solcher Körper 
meist zum Badical, während man annimmt, dass der durch Metalle er- 
setzbare Wasserstoff ausserhalb desselben liege. Dieser letztre muss nun 
aber auch durch den Metallen entsprechende positive Radicale vertreten 
werden können, so dass also an die Stelle von Wasserstoff oder Kalium 
Methyl , Aethyl u. s. w. gesetzt werden kann. Substituiren wir dem 
positiven Wasserstoff in der Essigsäure Methyl and dem in der Chlor- 
essigsäure Aethyl, so haben wir folgende typische Formeln : 

Nun ist aber jenes Radical der Essigsäure ein negatives und zwar ein 
sauerstoffhaltiges Sadical ; man wird daher durch folgende Ausdrucks- 
weise vielleicht eine richtigere Anschauung der typischen Gestaltung 
gewinnen : 

C.HsOIq C,H30,Jo C,H30,1o c;cLO,jo 
H i ^2 K ( ^2 C^ H3 ( ^2 C4 H« i ^'' 

Dafür dass in diesen Verbindungen je 2 Atome Sauerstoff ausserhalb der 
Radicale liegen, oder mit andern Worten, dass diese einen andern typi- 
schen Werth haben, der durch obige Formeln angedeutet werden soll, 
sprechen sogleich weiter anzuführende Gründe. Denn es ist zuvörderst 
gar nicht erforderlich, dass das eine Radical solcher Verbindungen ein 
sauerstoffhaltiges sei. Nehmen wir z. B. den Alkohol, der nach der al- 
tern Radicaltheorie das Hydrat des Aethyloxyds ist, uöd substituiren 
dem einen Wasserstoffatom Kalium oder durch Vermittlung deB Aether- 
kalis und lodamyls oder lodäthyls das Amyl- oder Aethylradical, so er- 
halten wir wieder folgende typische Reihe : 

CtHel o, ^^^«1 o, ^* S» { ö, ^*5»} 0.. 



H ( "» K j "* C.o H„ f "« C, H 



5 



Z' 



Da nun, wie oben gezeigt worden, gerade diese Radicale sehr häufig an 

die Stelle von Wasserstoff treten, so ergiebt sich als der einfachste Typus 

"H" 1 

für alle diese Gruppen die Formel eines Doppelätoms Wasser = fj I Q». 

Diese Hypothese wird aber noch durch folgende Betrachtung unter- 
stützt. Den reinen Aether halten wir nach der früher gebräuchlichen 
Anschauungsweise und in Folge seiner Sättigungsfahigkeit durch Säure 
als richtig repräsentirt durch die Formel C^ H^ O, nach der Radicalthe- 
orie als einfaches Oxyd des Aethyls ?= C^ Hg . O. Lassen wir den 
Aether nach der eben angeführten Weise aus Aetherkali und lodäthyl 
entstehen, so würden wir uns wohl vorstellen können, dass aus der ge- 
genseitigen Einwirkung neben Jodkalium 2 Atome Aether oder Aethyl- 
oxyd entstehen, und wir demnach diesen freien Aether nicht, wie oben 
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=sCgH,j,Oy zu betrachten hättrn. Allein hiergegen spricht dicobenauch 
angeführte Bildung des Aethyl- Amyläthers ; denn aus det Einwirkung 
Ton lodamyl auf Aetherkali müsste dann nur ein Gemehg von Aethyl- 
äther und Amyläther hervorgehen, nicht aber jene wohl characterisirte 
chemische Verbindung. Finden wir aber vielleicht schon hierin einen • 
hinreichenden Grund dem isolirten Aether ein doppeltes Atomgewicht 

TT) P TT ) y\ 

zuzuschreiben und seine Formel entsprechend fj|0 = p*tt*| ^a auszu- 
drücken, so werden wir in dieser Fiction noch durch die Erfahrung be- 
stärkt, dass die grösste Mehrzahl der organischen Verbind ubgen im 
Dampfzustande eine Verdichtung auf 4 Volumina zeigt. Nur wenn 
man im Aether 8 Aequivalentgewichte Kohlenstoff, 10 solcher Gewichte 
Wasserstoff und 2 Sauerstoff annimmt, erkennt man in dem specifisohen 
Gewichte desAetherdampfs (=s 2,58) eine Condensation auf 4 Volumina. 
Dasselbe gilt von allen ähnlichen Körpern. 

Dies Atomvolumen oder die relative Raumerfülhmg von einem Aequiva- 
lentgewicht eines Körpers finden wir bekanntlich leicht durch den Quotienten 
aus dem specifiscfaen Gewicht des Qases oder Dampfes in das Aequivalent- 
gewicht d. h. wir dividiren das Atomgewicht durch das specifische (Gewicht ; 
wir finden daher, unter Annahme des Sauerstofifäquivalents = 8, da das spe- 
cifische Gewicht des Sauerstoffs = 1 , 1 08 ist, den Quotienten oder das Atom- 
volumen des Sauerstoffs == 7,2^; bei den organischen Körpern wird nun 
dieser Quotient in der Kegel viermal so gross also = 28,88, nur selten aber 
nur zweimal so gross also %= 14,44 gefunden. Nun ist das specifische Ge- 
wicht des Aetherdampfs ^2,58 gefunden worden, sein Atomgewicht aber 
nach der Formel C4H5O = 37 ; da nun 2,58 : 37,00 = 14.4, so ist der Raum, 
welchen das Aequivalent Aether = C^Hj^O im Gaszustande einnimmt, dop- 
pelt so gross, wie das des Sauerstoffs, und wir sagen daher, dass der Aether 
dieser Annahme zufolge eine Verdichtung auf 2 Volumina erlitten habe. 
Man kann sich dieses Verhältniss auch noch auf folgende Weise klar machen; 
ist das hypothetische specifische Gewicht des Kohlenstoffs =s 0,837, das des 
Wasserstqffs = 0,0693 und das des Sauerstoffs = 1,1 OS,, so würde die Ver- 
bindung von C^Hj^O folgendes ergeben : 

4 Vol. Kohlenstoff = 4 . 0,837 = 3,348 

10 „ Wasserstoff = 10.0,0693= 0,693 

1 .„ Sauerstoff = =1,108 

Summa 5,149. 
Nun ist aber von Gay - Ltissac das spec. Gewicht des Aetherdampfes =s 2, 586 
gefunden worden ; es hat also eine Verringerung des Volumens der im Aether 
vereinigten Atome gerade um die Hälfte stattgefunden. Es wird also nur 
dann, wenn wir das Atomgewicht des Aethers verdoppeln, also zu CgHi^O^ 
annehmen, in ihm eine Verdichtung auf 4 Volumina statthaft sein, um den 
Aether mit den Verdichtungsverhältnissen der meisten andern organischen 
Substanzen in Einklang zu bringen. 

Wenn wir nun dieser Hypothese nach den Aether als einen Alkohol 
ansehen, in welchem das eine Wasserstoffatom durch Aethyl ersetzt ist, 
wo demnach beide Atome Wasserstoff des Typus H^O^ durch Aethyl ver- 
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treten sind, ako durch ein sauer stofFfreies Kadical, so können auch beide 
Wasserstoffatbme durch sauerstoffhaltige Eadicale vertreten werden. 
Solche Verbiridungen sind es, welche die sog. wasserfreien organischeia 
Säuren darstellen. Bekanntlich hat man solche erst in neuerer Zeit durch 
gegenseitige Einwirkung der Verbindungdes Säureradicals mit Chlor und 
eines Salzes derselben Säure darstellen gelernt ; z.B. Chloracetylu. essigsau- 
res Natron liefern Chlornatrium und sog. wasserfreie Essigsäure C^HjOg. 
Cl-i-CjH308.NaO=NaCl4-2C4H303. Dass hier sich aber, ganz wie bei 
obiger Aetherbildung, nicht wirklich 2 At. C^HgOg bilden, sondern ein 
Körper CgH^Oß, ist ganz auf dieselbe Weise zu beweisen, wie dort. 
Denn wenn man z. B. anstatt des Chloracetyls Chlorbutyryl auf das 
trockne essigsaure Natron einwirken lässt, so erhält man nicht Essigsäure 
und Buttersäure» sondern eine ganz neue Verbindung der Formel C^gH^^Og 
entsprechend. Die Dichtigkeit des Dampfes der genannten wasserfreien 
Essigsäure ist = 3,47 gefunden worden, welche ebenfalls eine Conden- 
sation auf 4 Volumina nur bei der Annahme der Formel CgH^Og ent- 
spricht Man kann hierin vielleicht eine Deutung der für den ersten 
Blick auffalligen Erscheinung finden, dass diese sogenannten wasser- 
freien Mauren in der Regel so ganz verschiedene Eigenschaften von ihren 
Hydraten zeigen. 

In der Annahme eines Doppelatoms Wasser für alle diese Verbin- 
dungen finden wir somit eine Fiction, die sich auf die ungezwungenste 
Weise an gewisse Reihen von Thatsachen anschliesst, die wir wenigstens 
bis jetzt auf eine einfachere Weise kaum zu deuten vermögen; die fol- 
gende Zusammenstellung der erwähnten Verbindungen nach jenem Ty- 
pus mag von diesen Verhältnissen eine Uebersicht geben. 

Hr^ H r^ C^HaOj^^ H i^^ C^Hj^^ C^H^ r* 

Wasser. . Eseigsäurehydrat. n Wasserfr. Essigs. Alkohol. Aether. Eseiipütber. 

Leicht war es hiernach auch für die mehrbasischen Säuren und 
mehrsäurigen Basen in der Vermehrung der Wasseratome einen entspre- 
chenden Typus zu finden, da in den einbasischen Säuren eben der Ge- 
halt an sog. basischem Wasser die einfachste Analogie abgegeben hatte ; 
,es musste sich aber dabei zugleich herausstellen, dass die Radicale jener 
Verbindungen die Stelle von einer der durch Metall ersetzbaren Was- 
serstofiatome gleichen Zahl vertreten konnten, wie am einfachsten wohl 
aus folgenden Beispielen zu ersehen ist : 

TT \ 

Zweiatomige Stoffe; Typus = tt*10- 

CsHÄJo ^ÄO.) CgH^O^j ^Älo ^4^4 ) ^A io 
H, 1^4 H *0, CA O, H, 1^* CAOJO. c.HAr* 



K _ / CJ4H5 ) C4H3O 



2' 



'Bernsteinsäure. Saures Kalisalz. Bernsteinsäure- Glycol. Essigs. Glycol. Bernsteins. 

fttlier. Glycol. 

Dreiatomige Stoffe; Typus = Tj^jOg 
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^tt^fisln ^12^508) CviH/)g\ C«HJq C^Uf, \ C^H, ) 

H r« C,H, p« C^HgOJ^« H ) 

H / C4H5 / C^HgOj) 

Citronensäure. Saures citroneus. Citronens. Glyceriii. Esai^. Glycerin. Bernsleins. 

Kali. Aethytoxyd. Olycerin. 

Citront. Glycerin. 

Die Existenz zweir und dreiatomiger Badicale d. h. solcher, die nur 
an die Stelle von 2 oder 3 At. Wasserstoff treten, giebt sich recht äugen- 
fMlig in vielen Ammoniakbasen zu erkennen, z. B. im Succinimid und 
Succinylphenylamid 



CsHjOiJN 



CjjjH^ 



Da sich femer mehrere Alkaloide wie zweisäurige und dreisäurige Basen 
verhalten, so wären ferner die Multipla des Ammoniaks 

H,) H.) 

Hj N, und H3 N, 

H,) H,) 

als Typen anzunehmen, in welchen insbesondere jene mehratomigen 
Radicale eine Bolle zu spielen pflegen z. B. 

2(C' H,) N, 3((yiJ N3 

Oxalylpbenylamid. Citrylphenylamid. 

Es blieb nun aber eine Gruppe von Körpern übrig, in weldien gewisse 
Radicale mit 1 At. Wasserstoff verbunden zu sein schienen, so wie etwa 
in den Wasserstoffverbindungen der anorganischen Chemie, deren Was- 
serstoff wieder durch andre Radicale ver4;reten werden kann. Für diese 
hat man 2 Aequ. Wasserstoff als Typus angenommen, z. B. 

i 

Aethylwaasoiistoff. Aethyl.. Aethylbutyl. AldehycL Aceton. 

DiessisteinkurzerAbriss der geläufigsten Anschauungen, wiewii* sie 
heute in der organischen Chemie aufgestellt finden; die Chemie ist aber 
in solchen theoretischen Beziehungen keineswegs noch so weit vorge- 
schritten, dass ein System allen Anforderungen, 'wie sie die thatsächli- 
chen Metamorphosen organischer Körper darbieten, in durchgreifender 
Weise eu genügen vermochte. Wit sehen also, wie bereits hervorgehoben, 
jene Begriffsbestimmungen nur als den Ausdruck von Reihen einander 
analoger Thatsachen an, duröh welche, wie durch jede Theorie oder 
Fiction, nur eine gegenseitige Verständigung, eine leichtere Uebersicht 
über das Gewirr der Erscheinungen, ein weitrer Anhalt zu neuen For- 
schungen ermöglicht wird. Wie wir aus der Spaltbarkeit eines krystal- 
linischen Körpers auf dessen Grundkrystallform zu schliessen vermögen. 
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so, sollte man glauben, müsste auch aus den Spaltungs- oder Zersetzungs- 
producten eines organischen Stoffs leicht auf dessen Zusammensetzung, 
auf seine nähern Bestand theile, auf den innern Aufbau seiner chemi- 
schen Molecüle geschlossen werden können : allein leider bilden die 
meisten organischen Materien so viele Angriffspuncte , dass die zahl- 
reichen Spaltungsformen ebenso zahlreichen Schlüssen auf die innere 
Constitution derselben Anhalt zu geben vermögen. Wohl bedarf es hier 
nicht erst der Beispiele, um diese Verhältnisse an einigen der einfachsten 
und bekanntesten organischen Stoffen zu erläutern. Wir wissen zwar, 
dass in den Naturwissenschaften diejenige Theorie immer den Vorzug 
verdient, welche den meisten oder allen bekannten Thatsachen Rech- 
nung trägt : allein leider gnügt heute noch keine Fiction, um in der 
organischen Chemie den Umwandlungen eine gleichmässige, eine con- 
sequente Deutung zu geben. Auf einen Fall passen oft viele Deutungen 
und auf einen andern nur eine, die wiederum den gewöhnlichen, allge- 
meinem Deutungsformen direct jsu widersprechen scheint. Rührt es 
doch gerade daher, dass heutzutage in Abhandlungen über wissenschaft- 
liche Arbeiten oder in Lehrbüchern uns taglich neue Systeme geboten 
werden, so dass wir aus einem Wirrsal zusammengewürfelter Atome in 
das andre geführt zu werden glauben möchten. Dem ist jedoch nicht 
also: denn jenes Herumtasten und Befühlen der orgß,nischen Atomcom- 
plexe muss endlich doch in Folge immer neu erkannter Wandlungsfor- 
men der organischen Materie zu durchgreifendem und immer übersicht- 
lichem Anschauungen über den innern Aufbau der Atome führen. Ge- 
rade deshalb darf aber auch die physiologische Chemie dieser Hypothe- 
sen der organischen Chemie sich ebenso wenig entschlagen als ihrer po- 
sitiven Forsehungsresultate. Denn mannigfaltiger noch, als die vom 
Chemiker erzielten Spaltungsweisen organischer Materien, sind diese in 
der Lebenssphäre, wo gerade die leisesten Moleeularerschütterungen jene 
proteusartigen Wandlungen der an Zahl sogeringen organischen Materien 
bedingen, durch die der Lebensprocess erhalten wird. Wenn wir aber 
in dieser Beziehung bei unsern physiologisch chemischen Forschungen 
den verschiedenen in der allgemeinen Chemie auftauchenden Fictionen 
unsre Beachtung nicht entziehen können und dürfen: so müssen wir 
uns doch immerhin dessen bewusst sein, dass für einen Stoff^i sobald 
er isolirt ist, nur eine Zusammenfügungsweise, nur ein bestimmtes 
Lagerungsverhältniss der Atome statt haben kann, während die letzteren 
ihre gegenseitigen Beziehungen leicht und verschiedenartig zu ändern 
vermögen, sobald der ganze Atomcomplex, dessen Schwerpunkt eben ein 
ausserordentlich labiler ist, irgend welchen Anziehungen ausgesetzt wird. 
Im Trägheitsmomente oder im Zustande der Ruhe kann aber die Atom- 
lagerung eines Stoffs nur eine und dieselbe sein; man hat deshalb auch 
in der Chemie hie und da Constitutionsformeln organischer Stoffe wohl 
unterschieden von den Umsetzungsformeln. Selbstverständlicher Weise 
können die letztem verschieden sein, da nach den gerade gewählten 
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Angriffspuncten >die Wandlungsweisen verschieden sind und nach diesen 
Wandlungsweisen die Umsetzungsformel d. h. die Bezeichnung der 
nähern Bestandtheile des complexen Stoffs modificirt wird. Die Constir 
tutionsfcMrmel, welche also den Aufbau der Atome im Zustande der Ruhe 
anschaulich machen soll^ kann dagegen nur eine einzige sein. Diese zu 
ermitteln, dürfte aber schwerlich je den Forschungen der Chemiker ge- 
lingen, insofern sie sich auf Ermittlung der Verbindiingsweisen und 
Zersetzungsformen der Stoffe beschränken ; dagegen verspricht uns das 
vergleichende Studium der physikalischen Eigenschaften dereinst solche 
Constitutionsformeln aufstellen zu können und somit die Idee zusammen- 
hangsloser Beschreibungen der Stoffe zu wahren Begriffsbestimmungen 
zu erheben. Diess soll keine auf einige Thatsachen hin gewagte Prophe- 
zeiung sein, sondern es ist die Andeutung eines Zieles, welches uns ins- 
besondere die glänzenden Forschungen eines Kopp, eines ebenso ausge- 
zeichneten Experimentators als philosophischen Denkers, auf das Deut- 
lichste vorgezeichnet haben. Wir findea aber gerade hierin wieder einen 
neuen Grund, weshalb wir in der physiologischen Chemie (wie schon 
oben S. 1 hervorgehoben) nicht blos die conventioneil chemisch genann- 
ten Phänomene, sondern auch die mit diesen innig verbundenen physi- 
kalischen Erscheinungen upd Molecularbewegungen ganzer Atomcom- 
plexe mit in das Bereich unsrer Forschung ziehen müssen. 

Nach den pben (S. 2 ff.) über den zoochemischen Abschnitt der 
physiologischen Chemie gegebenen Erklärungen kann es nicht zweifel- 
haft sein, dass wir der nähern Erörterung desselben eine rein chemische 
Systematik zu Grunde legen müssen. Folgen wir nun in dieser Bezie- 
hung ebensowenig einem Eklekticismus, der stets principlos, wo nicht 
gedankenlos ist, als wir uns von einem scharf begrenzten, die Thatsachen 
oft gewaltsam verwickelnden Systeme gängeln lassen : so werden wir 
wohl zunächst darauf hingewiesen, jene homologen Reihen zuadoptiren, 
die eben nichts weiter als ^ gewisse thatsächiiche Beziehungen zwischen 
grösseren Gruppen organischer Stoffe repräsentiren. Man hat nun ge- 
wöhnlioh homologe Reihen von organischen Säuren, stickstofffreien 
organischen Basen oder sog. Alkoholen aufgestellt, an welche sich die 
stickstpffTialtigen Basen und viele indifferente stickstoffhaltige Körper 
anschliessen ; alle diese Stoffe stehen aber wieder unter einander in den 
innigsten Beziehungen durch Mittelglieder, die selbst wieder homologe 
Reihen unter einander bilden, so dass ein Glied der einen Reihe immer 
in demselben Verhältniss zu dem der andern steht, in welchem alle übri- 
gen entsprechenden Glieder zu einander stehen. Weinalkohol, Essig- 
säure, Aldehyd, Aceton, Acetamid, Aethylämin sind z. B. Glieder der 
verschiedensten homologen Reihen, stehen aber unter einander in so 
nahen Beziehungen durch ihre Umsetzungen, durch die Uebergänge, 
die MÖr an ihnen bei ihren Umbildungen wahrnehmen, so dass wir sie 
als natürliche Verwandte unter einander betrachten können und müssen. 
Wir können uns so in der organischen Chemie ein quadratisches Fach- 
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werk bilden, in welchem die Vcrticalcn den 'homologen Reihen, die 
Horizontalen den entsprechenden Beziehungen derUmwandlungsformen 
entsprächen. Consequ enter Weise müsste man dann von bestimmten 
homologen ßadicalen ausgehen, um an jedes derselben die entsprechende 
Säure, den Alkohol, das Aldehyd, das Alkaloid u. s. w. anzuknüpfen, 
wie es sich in folgender Weise veranschaulichen lässt : 



Radi- 
caie. 



Aetber. 



Alko- 
hole. 



Alde- 
hyde. 



Eiobas. 
Sfturen. 



Acetone. 



Amide. 



Glycole 

2ba«. Al- 
kohole. 



Zweibas. 
Glyools. 



Oxal- 
•iureo. 



GlyeoU 

amide 

(Leucine.) 



Glyce- 
rine. 



Glyce- 

rinsäu- 

ren. 



C4H5 
CeH7 
C.H, 

CiqHii 



C4 Hj O 
C«H, O 
CgHjO 
C,oHi,0 



C4 He 0,!C4 H^ O.^ 
Cg Hg 0,'cg Hg O, 



Cs HigOi Cg Hg O, 



CioHixO, 



C]oH|oO^ 



C» H4 O4 
Cg Hg O4 
C« Hg O4 
C10H10O4 



Cg Hg O, 

Cjo^io^i 
C14H14O2 

CigHigOj 



C4 Hg NO, Cg H4 Og 
Cg Hy NOj'Cg Hg O4 



Cg Hg NO, 
CwHijNO, 



Cg Hjg04 
CioHjjO, 



C4 H4 Og Cg HjOg C4 Hg NO4 
Cg Hg Og Cg H4P8 Cg Hy NO4 
Cg Hg 06|Cfc HgOg'Cg Hg NO4 
CigHioOglCioHgOg C,oHiiN04 



C4 Hg Og 
Cg Hg Og 
Cg HigOg 
CjoHijOg 



Cg Hg Og 
C« Hg Og 
Ca Hg Og 
CigHigOg 



So rationell eine solche Systematik sein wurde, so stellen sich doch 
ihrer Anwendung auf die physiologische Zoochemie erhebliche Hinder- 
nisse entgegeti ; die Mehrzahl der einzelnen Glieder dieser verschiedfe- 
nen Reihen haben wenigstens zur Zeit in der Zoochemie noch kein In- 
teresse erlangt, da unsern bisherigen Erfahrungen nach nur wenige der- 
selben eine Rolle im thierischen Organismus spielen ; die Zoochemie 
würde daher wenigstens zur Zeit sich einen unnützen Ballast auf- 
bürden. Die grösste Inconcinität, die sich an eine solche consequent 
durchgeführte Systematik knüpfen dürfte, möchte aber die sein, dass 
gerade die für die physiologischen Processe bedeutungsvollsten Körper 
z. B. die Zuckerarten, eiweissartigen Stoffe und viele andere in diese 
Classification gar nicht eingereiht werden könnten ; würde dann (selbst 
wenn man sich nicht scheute, die Zuckerarten, wie geschehen, als eine 
Art Aldehyde zu betrachten) doch ii'omer wieder zu röin empirischen 
Zusammenstellungen seine Zuflucht nehmen und nach äussren zufälligen 
Aehnlichkeiten eine Gruppirung ausführen müssen. Wir glauben daher 
bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft der allgemeiiien Chemie so- 
wohl als den der Zoochemie eigenthümlichen Nützlichkeitsrücksichten 
am besten genügen zu können, wenn wir die rein chemische Systematik 
soweit festhalten, als sie uns die allgemeine Uebersicht erleichtert, im 
Ucbrigen aber uns an die früher schon beliebte Eintheilung halten, nach 
welcher die Stoffe nach der Analogie ihrer mehr zufalligen physischen, 
chemischen und physiologischen Eigenschaften behandelt werden. 

Wir beginnen daher mit den einzelneji Gruppen der homologen, 
Säuren, und unterscheiden insbesondere fünf solcher Reihen, nämlich 

die Reihe der Ameisensäure von der allgemeinen Formel =« C^^H^^ O^ 
„ Oxalsäure „ „ „ „ —C^n^^n-t^s 

,, Uelsäure ^> >> m f» "^Cg^H^^^j^i 

„ Benzoesäure ,, „ „ ,, »Cj^Hg^^gOi 

„ Milchsäure „ „ „ „ sCjj^Hg^ O^,. 
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Diesen Gruppen lassen wir die Stickstoff losen organischen Säuren folgen, 
deren theoretische Zusammensetzung complicirter und noch nicht näher 
erforscht ist und die man sonst gewöhnlich gepaarte Säuren zu nennen 
pflegte, wie Benzoglycinsäure, Cholsäure u. dgl. 

Die eigentlichen Alkohole oder stickstofffreien Basen, welche eben- 
falls mehrere homologe Beihen bilden, sind im thierischen Leben nicht 
von grosser Bedeutung ; doch werden einige derselben unsre besondre 
Aufmerksamkeit auf sich ziehen. An diese knüpfen wir 'die stickstoff- 
haltigen basischen oder indifferenten Körper, zusammengesetzte Ammo- 
niake oder Amide an und lassen erst diesen die stickstoffhaltigen Säuren 
folgen, da mehrere derselben als mit jenen Amiden gepaarte Säuren er- 
scheinen. 

Gewisse fettähnliche Stoffe, die wir einstweilen Lipoide nennen, 
vermögen wir bis jetzt noch nicht in ein System einzureihen ; sie spie- 
len überdiess im thierischen Organismus nur eine untergeordnete Rolle. 
Ebenso liegen die thierischen Farbstoffe noch ganz ausser dem Bereich 
chemisch wissenschaftlicher Erkenntniss. Ausser diesen sind es aber 
noch zwei Gruppen von Stoffen, welche wir als wesentlichste Vermitt- 
ler des thierischen Stoffwech^ls anzusehen haben; nämlich die soge- 
nannten Kohlenhydrate, zu denen wir die amyloiden Stoffe und die ver- 
schiedenen Zuckerarten zählen, und die gewebsbildenden, stickstoffhal- 
tigen Materien, wie die albuminösen und leimgebenden Stoffe, an denen 
gerade die höchsten Erscheinungen des thierisch-vegetativen Lebens 
ihren Ablauf nehmen. In der Zoochemie wird dann nur noch Allgemei- 
nes über den Werth der mineralischen Stoffe für die physiologisch- 
chemischen Erscheinungeu hinzuzufügen sein. 



Organuehe stickstofflTreie Säiren. 

Fettsäuren = C^^Hj^-hO^. 

Die Gruppe Säuren, deren niedrigstes Glied die Ameisensäure ist, 
bietet uns das erste, vollkommenste Beispiel von Homologie dar ; die 
einzelnen Glieder selbst sind in ihren physischen und chemischen Ei- 
genschaften, so wie in ihren Umwandlungsformen am genauesten er- 
forscht. So finden wir z. B. , dass wenn wir von der niedrigsten Ver- 
bindung ausgehen, der Siedepunkt dieser flüchtigen* Stoffe von Glied zu 
Glied d. h. bei jeder Zunahme um C^Hg um eine gewisse Grösse steigt, 
und in gleichem Verhältnisse die Dampfdichte zunimmt, während im 
Gegentheil mit der Zunahme der Kohlenwasserstoffatome die Löslichkeit 
in Wasser, die Flüchtigkeit und die Beaction auf Pflanzenfarben ab- 
nimmt. Von Bedeutung dürfte es auch sein, dass in der Regel dieselben 
chemischen oder physischen Agentien auch ganz ähnliche und zwar 



Fettsäuren. 
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unter sich homologe Zersetzungsproducte bedingen. Bis jetzt lassen sich 
folgende genauer untersuchte Säuren in diese Gruppe einreihen. 



Ameisensäure . 
Essigsäure . 
Metacetonsäure 
Buttersäure 
Baldriansäure . 
Capronsäure 
Oenanthsäure • 
Caprylsäure 
Pelargonsäure . 
Caprinsäure 
Laurostearinsäure 
Myristinsäure . 
Palmitinsäure . 
Margarinsäure . 
Stearinsäure 
Butinsäure 
Melissinsäure . 



= G, H, O,. 

- Ce H, O,. 
= Cg Hg O^. 

= ^,^11,404. 

= G,8H^g04. 
» C20H20O4. 
= C24H24O4. 
= CJJ8H28O4. 

=* G34H84O4. 

=^ ^40-"-4Ü^4* 
^ ^60-"-Ö0^4' 



Allg^emeine 

Eigenschaften 

dersflben. 



Die beiden Endglieder dieser Gruppe von Säuren zeigen in vielen 
Beziehungen so erhebliche physische und chemische Unterschiede^ dass 
darnach auch ihre physiologische Bedeutung .eine wesentlich verschiedene 
wird ; deshalb dürfte es nicht unpassend erscheinen, diese Beihe in der 
Zoochemie, gleichwie diess früher in der allgemeinen Chepaie allgemein 
geschah, in zwei Gruppen zu behandeln ; ziemlich willkührlich lassen 
wir die erste Gruppe bis zur Caprinsäure gehen und nennen ^\e flüchtige 
Fettsäuren; sie sind flüssig oder wenigstens unter 30®C. schmelzbar, 
riechen meistens stark, sind unzersetzt destillirbar, in Wasser inehr od^r 
weniger löslich, von stark saurer Reaction, während die Glieder der 
andern Gruppe fest oder butterartig weich sind, erst über 30® schmelzen, 
sich nur schwierig (im Kohlensäurestrome) destilliren lassen, in Wasser 
völlig unlöslich eind, und nur schwach (aus alkoholischer Lösung) oder 
gar nicht auf Pflanzenfarben wirken. 



Flüchtige fettflänren. 

Die Verbindungen und ümwandlungsproducte der flüchtigen Fett- 
säuren sind meistens sehr sorgfältig untersucht worden ; von diesen w^rde 
aus der reinen Chemie nur Folgendes in Erinnerung gebracht : Die Salze 
der flüchtigen Fettsäuren sind grösstentheils in Wasser löslich; sie 
werden jedoch immer schwerer löslich , je höher das Atomgewicht der 
betreffenden Säure ist : deshalb sind die caprinsauren Salze die schwerst- 
löslichen. 
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Der Siedepunkt jener Säuren steigt für jede Säure mit der Zunahme i>«r siede- 
um je C^Hjy fast genau um 19**C. *"" 

Jeder dieser Säuren entsprechen gewisse mind^* oxydirte Körper, AWehyde. 
die man Aldehyde genannt hat und welche man früher als niedere Oxy- 
dationsstufen sauerstofffreier Radicale angesehen hat ; nämlich C^H^O^ 
oder C4H3O3. HO entsprechend C4H4O2 oder C4H3O. HO. Jetzt ist man 
dagegen geneigter diese Stoffe als Wasserstoffv^erbindungen anzusehen, 

nämlich C^HjOg.H dem Typus ^| entsprechend = ^4^803 

Die Aldehyde sind, so weit sie bis jetzt bekannt sind, tropfbar- 
flüssige, flüchtige, leicht oxydirbare Körper, welche mit Ammoniak 
sowohl als mit doppelt schwefelsauren Salzen leicht krystallisirende Ver« 
bindungen eingehen. 

Man bat die Aldehyde meist aus Alkoholen durch allmfthlige Oxydation 
(vermittelst Platinschwarz, Chromsäure, Braunstein und Schwefelsauren, s. w.) 
entstehen sehen (z. B. C^H^02'¥'20=sL2}10'hC^li^Oi) ; allein man hat sie 
in neuerer Zeit aus ihren entsprechenden Säuren dadurch zu bilden vermocht, 
dass man das Alkalisalz einer solchen S.äure mit einem ameisensauren Salze 
erhitzte (Limpricht und Ritter ^ Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 97 , S. 368 

und Piria, ebendaep. Bd. lÖO, S. 104) z. B. ^*^^^*]o^+^^^^^]0^ = 

Oa I v^a . J 

C H O i 
2CaO.C0.2-4- * T^ *}• öa es gelang manche Aldehyde einer andern Säuere- 

H j > 

gruppe in zweiatomige Alkohole zu verwandeln, so ist man auch geneigt gewe- 
sen, die Aldehyde dieser Gruppe als die Aetherarten oder Anhydride der Olycole 
anzusehen (Glycol = C^HjO^, Aldehyd = C^H^Og), so dass dieser Idee nach 

die Aldehyde dem' Typus ^2 lO^ angehörten, jedoch so, dass beide Paare Wasser- 

Stoff durch das Radical C^H^ vertreten seien, nämlich Glycol ^*i*4|04, Alde- 

hyd = o*S*l^4 [I^i^f^pricht, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 101, S. 291 und 
C4H4) 

A. Engelhardt, Bullet, de St. Petersb. 1857, Nr. 364). 

Durch trockne Destillation gewisser Salze dieser Säuren entstehen 
ölig flüssige, sehr stechend riechende, flüchtige Stoffe z. B. Butyral 
= CgHgOj, Valeral Cj^^H^^^Og, welche sonach den Aldehyden isomer 
sind , sich aber von denselben namentlich dadurch unterscheiden , dass 
sie sich weder mit Ammoniak noch mit doppelt schwefligsaiiren Alkalien 
vereinigen; man könnte sie vielleicht mit grösserm Rechte für die Anhy- 
dride zweiatomiger Alkohole ansehen , als die Aldehyde. 

Eine andere Art farbloser, sehr flüchtiger und entzündlicher Stoffe, cetone. 
die sogenannten Acetone oder Ce tone, bildet sich, wenn man die 
Alkali- oder Erdsalze derselben Säuren der trocknen Destillation unter- 
wirft; so bildet sich z. B. aus essigsaurem Kalk das Aceton, indem kohlen- 
saurer Kalk zurückbleibt CaO.C4HgOg=CaO.C02-hC3H30; die homo- 
logen Stoffe würden demnach die generelle Formel Cj^^^H^^ _,0 haben ; 
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allein vor allem spricht schon das specifische Gewicht ihrer Dämpfe da- 
für, dass diese Formel verdoppelt werden, also = Cj^Hg^Og sein muss; 
die bis jetzt bekannten bilden daher folgende Keihe : 

Aceton = Cg Hg Oj 
Propionon = C^^Hj^O^ 
Butyron =x C^^Hj^O^ 
Valeron sfc C^gH^gO^ 
Capronon = Cj^Hg^Oj 
Caprylon = C^^qH^O^ u, s. w. 

Da diese Stoffe gleich den Aldehyden sich mit doppelt schweflig- 
sauren Alkalien zu meist krystallinischen in Salzlösungen unlöslichen 
Verbindungen vereinigen , so betrachtet man sie als Aldehyde , in wel- 
chen das eine Atom Wassers tofi" durch ein sauerstofffreies Alkohol- 
radical ersetzt ist, nach dem Typus 

HJ H / C^Hj r 
als Acetyl verbunden mit Methyl. 

Diese Hypothese wird durch folgende Betrachttmgen unterstützt. Nimmt 
man die Säuren dieser Gruppe, wie oben S. 18 bereits erwähnt, als Ameisen- 
säuren an, in welchen das eine Atom Wasserstoff durch ein Alkoholradical 
ersetzt ist, so ist Essigsäure = CgtCgH^jOg.HO, Buttersäure = C^ (CgHy) O3. 
HO, und bildet sich das Aceton nach jFolgender Formel 

^2(^2^3)^2102+^2 (C2H3) Og^Q^^Cg (C2H3) 0^\ _j.2CaO. CO2 

Ca i Ca i ^2^3 ^ 

Es ist diess also ein der Aldehydbildung (s. S. 29) ganz analoger Pro- 
cess. Durch Erhitzen der Salze zweier kohlenstofFreichern Säuern hat man 
aber complicirtere Acetone z. B. aus essigsaurem und baldriansaurem Alkali 
den Körper CjgHj^Og erhalten , dessen rationelle Formel dann ebenso gut 
sein könnte C8H7O2I ^Is ^AOgj 

C^Hß j CgHg J 

Wie in den meisten organischen Körpern können auch in diefeen 
Säuren einzelne Atome Wasserstoff" durch», Chlor, Brom oder lod ersetzt 
werden, z. B. Monochloressigsäure = C^H2C1 O3. HO "j 

Trichloressigsäure = C^ClgOj.HO ( 

Dichlorbuttersäure = CgH^Cl203.HO | 
Quadrichlorbuttersäure = CgH3Cl4^03.HO.j 
vergl. oben S. 17. 
Amide. ^]ie Säuren dieser Gruppe können sogenannte Amide bilden ; die- 

selben entstehen durch Behandlung der Aethyloxydsalze dieser Säuren 
mit Ammoniak , während sich Alkohol als Nebenproduct bildet , z. B. 

H 
H 
H 

Ammoniak. Bssigäther. ■ Acetamid. Alkohol. 

Dieselben Stoffe bilden sich auch durch Einwirkung von Ammo- 
niak auf Chloracetyl oder Essigsäureanhydrid ; indessen sind diese Bil- 



T^T C.HoO, 



o.=YV-'"S-^- 



Amide und Nitrile. 



n 



dungsweisen zur Darstellung nicht geeignet; eher lässt sich aus dem 
Ammoniaksalze durch trockne Destillation das entsprechende Amid mit 
Vortheilgewinneu(Äßnrfiy, Ann. der Ch. undPhanu. Bd. 105. S. 277). 



H 



Chloraeetyl. 



Anhydrid. 



N = H 
H 

Ammoniak. Amld. 

H| C.HgO, 

2 H}^N «: H 
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Amid. 
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H 

Salmiak. 



N.HCl 



H 
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H^N 



H3N 
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Nitrile 



EflUgs.**Amraoniak, 

C,H,0,| 
H ^N 
H ) 

Ei^ssigs. Ammoniak. Amid. 

Die Amide dieser Säuren sind krjrstallisirbar , farblos , in Wasser 
und Alkohol löslich, unzersetzt sublimirbar, ohnie Reaction auf Pflanzen^ 
färben. Nur schwierig verbinden sich die Amide dieser Gruppe mit 
Säuren, mit Quecksilber- oder Silberoxyd. Wie alle Amide zerfallen 
sie durch Behandlung mit starken Säuren oder Alkalien unter Aufnahme 
Von Wasser in Ammoniak und die entsprechenden Säuren ; durch sal- 
petrige- Säure wird aus ihnen unter Bildung von Wasser und Stickstoff 
die entsprechende Säure wieder erzeugt, z. B. C^H^NO^-hNOgSsN-*- 
2HO-f-C4H30.,. Nur die Amide dieser Gruppe von Säuren geben bei 
der Behandlung mit Kalium Cyankaliimi und einen Kohlenwasserstoff. 

Werden endlich die Amide dieser Säuren mit wasserfreier Phos- 
phorsäure behandelt , so bilden sich aus ihnen unter Verlust von 2 At. 
Wasser die sogenannten Nitrile, welche aber nichts weiter als die 
Cyanverbindungen gewisser den Säuren entsprechender Aetherarten sind. 
Sie bilden ölige, sehr flüchtige Flüssigkeiten, in Wasser weniger als in 
Aether löslich , ohne Reaction auf Pflanzenfarben ; durch starke Säuren 
oder Alkalien zerfallen sie unter Aufnahme von 4. At. Wasser in Am- 
moniak und die entsprechende Säure, z. B. Valeronitril giebt Baldrian- 
säure, nämlich C,jjH9N-^4HO=H3N+C,oHj^O,. Mit Kalium behau- «J»^^^'^'^;^; 
delt liefern sie Cyankalium und Kohlenwasserstoffe. Man muss sie aber cyan mit 
um so mehr als Cyanverbindungen betrachten, da z. B. das künstlich serstoiren.' 
dargestellte Cyanaethyl alle Eigenschaften des Acetonitrils an sich trägt ; 
es zerfallt nämlich bei Behandlung mit starken Alkalien in Metaceton- 
säure und Ammoniak, CeHaN=C4H5.C2N-4-3HO=H3N-HCeH503, ganz 
so wie das aus Acetamid und Phosphorsäure dargestellte Acetonitril in 
dieselben Producte zerfällt. Blausäure ist demnach nichts weiter, wie das 
Nitril der Ameisensäure ; denn auch sie zerfällt bekanntlich leicht in 
Ameisensäure und Ammoniak. Diese Thatsache war es , welche haupt- 
sächlich für die Hypothese geltend gemacht wurde, wornach alle Säu- 
ren dieser Gruppe mit Aetherradicalen gepaarte Oxalsäuren seien z. B. 
Essigsäure = Methyloxalsäure = C^H^. Cfi^. HO. 
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Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen j)ie Säurcii dicscr Gruppe kommen im thierischen Organismus im 

dieser Sauren. , ■*■ , , ° , , 

Allgemeinen selten und nur in geringem Mengen vor. Obwohl sie im 
Blute und in Organflüssigkeiten gefunden worden sind, so machen sie 
sich doch noch am meisten in den Excreten kenntlich. Ihre physio- 
logische Bedeutung scheint daher auch im Ganzen nur eine geringe zu 
sein • sie gehören wohl zu den Endumwandlungen , denen die organi- 
schen Materien im thierischen Organismus unterliegen , und sind daher 
den excrementitiellen Stoffen beizuzählen ; denen bis jetzt wenigstens 
kaum ein Einfluss auf einzelne Parthien des thierischen Stoffwechsels 
beigemessen werden kann. 
Ameisensäure. Die Ameiscnsäure ist einer der wesentlichsten Bestandtheile 
des Schweisses {Schottin) *) ; unter den flüchtigen Säuren desselben ist 
sie bei weitem überwiegend. Im Harn ist diese Säure bis jetzt nur nach 
Aufnahme grösserer Mengen vom Amygdalin in den Organismus (sei es 
durch Einführung dieses Stoffs in den Magen \Ilanke\ ^) oder durch 
Injection indie Venen) mit Erfolg gesucht worden. Obgleich diese 
Säure im Schweisse in so grosser Menge vorkommt, so ist sie doch noch 
nicht im normalen Blute nachgewiesen worden; Scherer ^) fand sie im 
Blute nur in zwei Fällen von Leuchämie ; dagegen constant , obwohl 
immer in geringen Mengen, in dem aus gesunder Menschen- oder Rin- 
dermilz ausgepressten Safte. Derselbe Forscher*) fand sie auch im Mus- 
kelsafte neben andern flüchtigen Säuren. Ob dieselbe aber nicht viel- 
leicht ein Umwandlungsproduct ist, welches sich erst in Folge der chemi- 
schen Behandlung gebildet hat , muss vorläufig dahin gestellt bleiben ; 
gewiss ist wenigstens, dass wenn man Fleisch, vorzüglich in bereits 
zerkleinertem Zustande, bei mittlerer Temperatur hat stehen lassen, ehe 
es ausgepresst und der Saft abgekocht wird, solches weit mehr Ameisen- 
säure und andere flüchtige Säuren liefert, als ganz frisches I'leisch. 
Auch der Interstitialsaft der glatten Muskelfasern scheint Ameisensäure 
zu enthalten, wenigstens fand Siegmund^) solche in dem ausgepressten 
Safte eines schwangern Uterus. Endlich entdeckten auch E, ». Bibra *) 
und JV. Müller^) in den wässrigen Auszügen gesunder Gehirne Spuren 
von Ameisensäure. 



1) Schottin, de siidore, dm. inaug, Lips, 1851. 

2) RankCf Journ. f. pr. Ch. Bd. 56, S. 17. 

3) 7. Scherer, Verh. d. phys. tned. Ges. zuWürzhurg. Bd. 2, S. 321—325 und 
ebendas. Bd. 7, S. 123 f. 

4) Ders. Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 69, S. 196. 

5) Siegmundi Verh. der phys. iped. Ges. zu Würzburg. Bd. 3, S. 50. 

6) E.V. Bibra, Vergl, Untersuchungen über das Gehirn der Menschen und Wir- 
belthiere. Mannheim 1854. S. 54. 

7) W. MüIUt, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 103, S. 150. 
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Man wird die Ameisensäure in thierischen Flüssigkeiten am leichtesten 
ermitteln , wenn man nach Entfernung der coagulirbaren oder suspendirten 
Materien die Flüssigkeit mit ein wenig Schwefelsäure versetzt und sie bis zu 
einem, geringen Volumen abdestillirt. Das saure Destillat wird am besten mit 
kohlensaurem Bleioxyd gesättigt und stark concentrirt ; nach dem Abfiltrirßn 
des überflüssig zugesetzten kohlensauren Bleioxyds würde man , wenn z.B. 
nicht zu geringe Mengen Seh weiss in Arbeit genommen wären, die gebildeten 
Salze auskrystalli.siren lassen können ; gewöhnlich wird aber die Menge der 
Ameisensäure . so gering seih , dass es vorzuziehen ist ^ die Bleisalze zur 
Trockenheit abzudampfen ; in den Fällen, wo Ameisensäure vorkommt, kann 
meistens nur noch Essigsäure in Frage kommen ; die Bleisalze trennt man am 
besten durch Alkohol , in welchem das essigsaure löslich , das ameisensaure 
unlöslich ist. Aus dem ameisensai^ren Bleioxyd ist dann die Säure leicht 
durch Schwefelwasserstoff z\k trennen , und dann an der bekannten Keaction 
gegen Silber und Quecksilberoxydsalze zu erkennen. 

Die Essigsäure ist vorzugsweise auch im Schweiss gefunden wer- Essigsäure, 
den , jedoch in etwas geringerer Menge als Auieisen säure, obgleich der- 
selbe oft sehr intensiv nach jener Säure riecht. In dem Safte der Milzy 
der quergestreiften und der glatten Muskeln ist diese Säure neben der 
Ameisensäure (von denselben Forschern) gefunden worden , so auch im 
JBfofe Leuchämischer (von Scherer), Bouchardat und Sandras^) so wie 
Frerichs ^) fanden aber geringe Mengen von Essigsäure im Blute solcher 
Thiere , welche mit Branntwein getränktes Futter erhalten hatten. Bei 
gestörter Verdauung tritt im Magen nach dem Genüsse zucker- oder 
stärkmehlhältiger Substanzen zuweilen Bildung von Essigsäure ein, 
die dann in dem Erbroche?ien leicht nachzuweisen ist. Im frischen Harn 
ist ein Essigsäuregehalt noch nicht nachgewiesen worden ; doch bildet 
sich beim Stehen, des normalen (Liebig), besonders aber des diabetischen 
Harnes zuweilen Essigsätire (N^uhauer^), 

Ducheck glaubte im Blute in Folge reichlichen Branntweingenusses ver- 
storbener Hunde Aldehyd gefunden zu haben, allein jeder Chemiker weiss, 
dass Chromsäure auch durch andre organische Substanzen reducirt wird , als 
durch Aldehyd ; BiLchheim und Mctsin^ ^) fanden bei ähnlichen Versuchen 
niemals Aldehyd. 

Um die Essigsäure in thierischen Flüssigkeiten zu erkennen , hat man 
nach Entfernung der coagulabeln Materien das Filtrat mit einigen Tropfen 
Schwefelsäure zu versetzen und zu destilliren , das Destillat mit reinem koh- 
lensauren Natron zu sättigen und zur Krystallisation zu verdunsten ; werden 
Krystalle erhalten, so sind diese entweder essigsaures oder ameisensaures 
Salz ; die möglicher Weise die Essigsäure begleitenden Säuren, Propionsäure 
und Buttersäure, geben mit Natron keine krystallisirbaren Salze ; die Unter- 
scheidung von der Ameisensäure ist so eben angegeben ; das essigsaure Na- 
tron giebt aber mit salpetersaurem Quecksilberoxydul (wenn die Lösungen 



1) Bouchardat u. Sandras^ Ann, de Chim. et de Phys. III, Ser, T. 21, p. 44S — 457. 

2) Frerichs, R, Wagher^s Handwörterb. der Physiol., Bd. 3., Abthl. 1, S. 808. 

3) Neubaues-, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 97, S. 129—138. 

4) Und, Masing. Diss, inaug, Dorpati Liv, 1854. 

Lehmannn, Handbuch. 2. Aufl. 3 
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nicht allzu verdünnt sind) einen sich allmählich in Schuppen ausscheidenden 
Niederschlag, der unter dem Mikroskop neben unregelmässigen Formen sehr 
schöne rhombische Tafeln zeigt ; mit Eisenchlorid giebt aber das essigsaure 
Natron die bekannte rothe Färbung- (nicht Fällung) 9 welche dadurch von der 
ähn^chen des Eisenrhodanids leicht unterschieden werden kann , das» Zusatz 
von Kaliumeisen Cyanid kein Berlinerblau ausscheidet. Das essigsaure Na- 
tron mit arseniger Säure gemengt in einem Probierröhrchen zu erhitzen und 
aus dem Alkarsingeruch die Essigsäure zu erkennen, dürfte weniger erapfeh* 
lenswerth sein , da bei geringen Mengen der Geruch leicht täuschen kann, 
bei grössern aber diese Reaction überflüssig ist. 

Metaceton- Es Ist iiiclit unwahrscheinlich , dass geringe Mengen von Pro- 

pionsäure (Metacetonsäure) überall da im Thierkörper vorkommen, 
wo Essigsäure und Buttersäure gefunden worden ist; indessen ist sie mit 
Bestimmtheit noch nirgends nachgewiesen worden. Im ScJiweisse ist 
sie von Schottin, im Magensafte einer Frau von (7. Schmidt^) und in 
den bei Cholera erbrochenen Massen von Hermann^) mehr gemuthmasst 
als ermittelt worden. , ' 

tJm die Propionsäure in thierischen Flüssigkeiten zu erkennen, verfährt 
man zunächst ganz wie bei der tJntersuchung derselben auf Ameisensäure und 
Essigsäure; man zersetzt die von den Krystallen des ameisensauren und 
essigsauren Natrons abgegossene Mutterlauge mit Schwefelsäure, und destillirt 
ab ; gewöhnlich geht aber da neben der Propionsäure noch Essigsäure mit 
über ; um diese beiden zu trennen , sättigt man mit kohlensaurem Bleioxyd ; 
das essigsaure Bleio^^yd ist nur krystallisirbar, das Propionsäure schwer. Pro- 
pionsaures Natron giebt endlich mit salpetersaurem Silberoxyd einen Nieder- 
schlag , der sich im Kochen etwas löst , bei fortgesetztem Kochen aber einen 
schwarzen Niederschlag von reducirtem Silber ausscheidet. 

Buttersäure. Buttersäuic findet sich vorzugsweise und wie es scheint con- 

stant im Schweisse , jedoch durchschnittlich in geringerer Menge, 
als Ameisensäure und Essigsäure ; nach Schottin tritt sie in grösserer 
Menge im Schweisse bei Wechselfiebern auf* Dass auch im Blute Butter- 
säure enthalten sei , ist ihrem übrigen Vorkommen nach höchst wahr- 
scheinlich , indessen ist dieselbe bis jetzt noch nicht direct darin nach- 
gewiesen worden. Im Harn, wo Berzelius sie zuerst nachwies., kommt 
sie nur selten vor. Im Safte der Mih, so wie in- dem der quergestreif- 
ten Muskeln ist sie von Scher er, wiewohl nur in sehr geringen Mengen 
gefunden worden; so fitidet sie si^h auch im Safte der glatten Muskel- 
fasern. Schon Tiedemann und Omelin fanden in den Magencontentis 
mit Hafer gefütterter Schafe Buttersävire ; C. Schmidt wiess "Spuren der- 
selben aber auch in wenig scheinbar reinem Magensafte von Schafen und 
von einer Frau nach. Dass im Magen abnormer Weise auch Buttersäure- 
gährung eintreten kann, dürfte wenigstens daraus ^u schliessen sein, dass 
in den bei Verdauungsstörungen erbrochenen Massen zuweilen Butter- 
säure neben Essigsäure gefunden wird. Da Butterfett durch pankreati- 



1) C. Schmidt, Arch. für phys. Heilk. Bd. 13, S. 172. 

2) Hermannt Poggendorfa Ann. Bd. 22, S. 169. 
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sehen Saft so leicht in Glycerin und Buttersäure zerlegt wird, sollte 
man schon im Dünndarme das Auftreten dieser Säure erwarten; diess 
ist indessen noch nicht beobachtet worden und würde nur unter abnor- 
men Verhältnissen der Fall sein können, da Bidder und Schmidt nach- 
gewiesen haben, dass Butterfett von pankreatischem Safte nur dann zer- 
legt wird, wenn keine freie Säure zugegen ist; diese fehlt aber unter 
normalen Verhältnissen im Duodenum nie. Dagegen hat Frerichs * ) diese 
Säure öfter im Inhalte des Cöcums und Colons angetroffen ; auch ist sie 
in den festen Excremeiiten nach Genuss vegetabilischer Nahrung nach- 
zuweisen. ' • 

Dass die Buttersäure, welche wir in den ersten Wegen zuweilen 
vorfinden, das Product einer Gährung stärkmehl- oder zuckerhaltiger 
Darmcontenta sei, darüber kann wohl kein Zweifel sein. Man hat aber 
aus der Erfahrung, dass Amylacea zur Fettbildung im thierischen Or- 
ganismus viel beitragen, schliesseii zu dürfen geglaubt, dass es eine 
solche Buttersäuregährung der Kohlenhydrate sei, welche gewisscrmassen 
die ei'ste Anlage zur Fettbildung im Thierkörper abgebe; und dafür 
möchte selbst das constante Vorkommen des Butterfetts neben den an- 
dern neutralen Fetten wie JMargarin, Palmitin u. s. w.. in der Milch 
als Stütze angeführt werden können. Dagegen möchte aber das Vor- 
kommen der Buttersäure im Schweisse wohl mehr dafür sprechen , dass 
diese Säure ein Excretionsproduct ist, entstanden theils durch das Zer- 
fallen stickstoffhaltiger Materien unter Hülfe des im Blute kreisenden 
Sauerstoffs (man erinnere sich der Zersetzungsproducte der Albuminate 
bei der Fäidniss oder durch oxydirende Mittel) theils vielleicht auch 
durch allmählige Oxydation einzelner KohlenwasseilBtoffatome der nicht 
flüchtigen Fette. 

Um die Buttersäure in thierischen Flüssigkeiten zu erkennen , hat man Dokymasie. 
zunächst ebenso zu verfahren, wie bei den vorerwähnten Säuren. Da die 
Buttersäure gewiss nur selten ohne Begleitung an<Jrer flüchtiger Sauren, vor- 
kommt, so ist ihr stricter Nachweis nicht leicht zu führen ; denn auf den Ge- 
ruch allein darf man sich in keinem Falle verlassen. Eip Gemeng solcher 
Säuren durch fractionirte Destillation trennen zu wollen , wird bei den ge- 
wöhnlichen zoQchemischen Untersuchungen stets ein vergebliches Unterneh- 
men sein ; denn bei den meist sehr geringen Mengen verbietet sich diess von 
selbst , und niaa;i weiss überdiess , dass trotz der theoretisch für die reinen 
Säurehydrate festgestellten Siedepunkte diese Säuren meist gemengt über- 
destilliren , zumal wenn man sie nicht n^öglichst von Wasser befreit hat. ' 

Liebiff^) hat zur Trennung von Essigsäure .. Buttersäure und Bald^-iansäure 
eine auch bei Gegenwart nur geringer Mengen solcher Säuren recht prak- 
tische Methode angegeben. Dieselbe beruht darauf, dass, wenn man ein Ge- 
meng solcher Säuren nur zum Theil mit reinem Alkali sättigt , und destillirt, 
das Alkali nur die Essigsäure bindet, damit ein saures Salz bildend, während 
Buttersäure und Baldriansäure überdestilliren ; wenn mehr Essigsäure vor- 

1) Frerichs, R. Wagner's Handwörtdrb. der Physiol. Bd. 3, Abth. 1, S. 853- 

2) Liehig , Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 71, S. 355. 

3* 



36 Flachtige Fettsäuren. 

banden ist, als das lugesetzte Alkali zu binden venäag, so destilUtt natOriich 
noch etwas Ober, aber es bleibt ein reines eBsigsaureH Balz zurück. Hat man 
ea im Destillate nur mitButteraäurc und BaldriansSure zu thun und man «Bt- 
tigt wiederum nur theil weise mit Alkali , so bindet sich die minder flöchtige 
Baldrianaäure an das Alkali und die ButtersSure deatillirt über. Man erhält 
also in dem einen wie im andern Falle die Buttersäure im Deatillate. Es ist 
leicht zu überaehen, dasa , da man nie genau soviel Alkali zuzusetzen ver- 
mag , dass gerade die eine Säure gesättigt ist, entweder Essigsäure oder Bal- 
driansäure mit in das Destillat übergeht , (wobei aber das lückständige Salz 
nur die eine Säure rein enthalten würde) oder reine ButteraäUie übergeht und 
das rückständige Salz mit Buttersäure gemengt zurückbleibt. Mikroskopisch 
pflegt man die ButtersSure noch am besten an den Formen itires Barytsalzes 
zu erkennen. 

Wenn eine Lösung buttersauren 
Baryts der Selbstverdivnstung [d. h. also 
bei gewöhnlicher Temperatur) üherlBSsen 
worden ist , so scheidet er sich in fett- 
glanzenden blättrigen Massen oder auch 
in Warzen aus, die unter dem Mikro- 
skop bald sehr flache Prismen darstellen 
(wie in der Figur oben und' unten links 
dargestellt ist, oder in ebenfalls sehr 
dünnen rautenförmigen Platten, diemeist 
unter verachie denen Winkeln zu Drusen 
zusammengruppirt sind'. Eine krystallo- 
metrische Bestimmung ist nur schwer 
mit Erfolg auszuführen , da die Winkel 
der Rhomben in verschiedenen Platten 
verschieden sind , waa nur zum Theil 
von der Projection abhängig ist. Nicht selten scheidet sich dieses Salz auch 
in den unten links verzeichneten schwertförmigen Blättern aus. 

Diejenigen flüchtigen Fettsäuren, deren Kohlenstoffatomzahl nicht durch 
4 theilbar ist, nämlich Baldrianaäur e, Oenanthsäure und Pelar- 
gonsäure Sindbis jetzt noch nicht präformirt im tbieriachen Organismus 
nachgewiesen worden, obgleich sich namentlich die Baldriansäure nicht selten 
bei der Fäulniss oder der durch oxydirende Körper vermittelten Zersetzung 
thierischer stick stoflTialtiger Materien z. B. Casein, Fibrin u. s. w. zu erzeugen 
pflegt. Diese letztere glaubt /Verie/is ') indessen im Harn hei Typhus, Blattern 
und acuter Leberatrophie als Umsetzungsproduct des Leucins gefunden 2u 
haben. Sollten die von Clievrmil aufgefundenen flüchtigen Fettsäuren, näm- 
lich Delphinsäure und Hircinsäure, mit d«i Baldrianaäure iudentisch 
sein, wie nach Löivig wohl anzunehmen sein möchte, so würden dieseSfluren 
vielleicht im Blute der Delphine und Ziegen zu suchen sein. 

Drei andre flüchtige Fettsäuren , Capronsäure, Caprylsäure 
und Caprinsäure sind auch nur als Zcrsetzungsproducte und zwar 
bei der Verseifung der Balier gefunden worden ; indessen ist es nicht 
unwahrscheinlich, dass diese Säuren, wenn auch in sehr geringen Men- 

1) Frericha, Wien. med. Woehensch. 1S54, Nr. 30. 
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gen frei oder an Basen gebunden im thiefischen Organismus vorkommen. 
Obgleich im menschlichen normalen Schweis&e weder Gapronsäure noch 
eine der beiden andern Sauren nachgewiesen werden konnte , so hat 
doch der Schweiss in manchen Krankheiten und bei einigen Thieren 
einen Geruch/ der dem dieser Säuren sehr ähnlich ist. Setzt man zu 
Blut verschiedener Thiere grössere Mengen concentrirter Schwefelsäure, 
so entwickeln sich Gerüche verschiedener Art , die aber darin einander 
gleichen, dass sie von flüchtigen Säuren herrühren. [BarriieTs Diagno- 
stik des Bluts verschiedenejr Thiere von dem des Menschen beruht hier- 
auf). MatieuccV) glaubt sich auf diese Weise von dem Gehalte des 
Ziegenbluts an Capronsäure überzeugt zu haben. 

Da diese Säuren gewissermassen nur spurweise im Thierkörper vorkom- Dokyma»ie 
men, so wird sehr selten der Fall eintreten, dass man eine Unterscheidung ^"^ *°* 
derselben zu versuchen wagte ; denn besonders empfindliche Reagentien , um 
kleine Mengen dieser Säuren zu erkennen und zu unterscheiden, giebt es nicht. 
An eine Bestimmung nach der DiiTereüz der Siedepunkte ist nicht zu denken, 
da man bekanntlich zur Ausführung solcher Versuche sehr grosse Mengen 
zur Disposition haben muss. Selten wird auch von den Säuren soviel zu er- 
halten sein, dass man sich ihrer Bärytsalze zur Unterscheidung und Trennung 
bedienen könnte. D^e Barytsalze genannter Säuren sind nämlich um so 
schwerer in Wasser löslidh, je kohlenstoffreicher sie sind; daher wird sich 
aus einer Lösung dieser Salze zuerst der caprinsaure Baryt, dann der capryl- 
saure und endlich der capronsäure (ist Buttersäure vorhanden zuletzt der 
buttersaure) . in Kry stallen ausscheiden. Sollte wirklich einmal auf diese Weise 
eine Trennung (die übrigens nur nach wiederholtem Umkrystallisiren reine 
Salze liefern würde ) erzielt worden sein , so würde ihre Menge doch immer 
zu gering sein^ um aus der Bestimmung der Sättigungscapacität einen sichern 
Schluss auf die Anwesenheit der einen oder der andern Säure ziehen zu kön- 
nen. Leider bilden die Krystalle der Barytsalze dieser 8 SäurQU auch unter 
dem Mikroskope so ähnliche Formen , dass auch dieses Instrument nicht zu 
ihrer Diagnose verwendet werden kann. R. Wagner hat endlich zur Er- 
mittelung d.er Caprinsaure empfohlen , solche mit concentrirter Schwefelsäure 
zu behandeln und dann mit Kali zu übersättigen, wobei sieb Geruch nach 
Rautenöl entwickelt ; dieses yerfa:hren ist jedoch unter den gewöhnlichen Ver- 
hältnissen,, in denen wir nacl; Caprinsaure suchen, durchaus unzuverlässig. 

Die Umstände, unter welchen diese Stoffe im Thierkörper vorkom- Physioiogi- 
men,. deuten daraufhin, dass sie nicht eben eine bedeutende Rolle im 
thierischen Stoffwechsel spielen ; . sie treten meist als Aüsscheidungspro- 
ducte auf und dürften, sonach der sogenannten regressiven Stoffmeta- 
morphose angehören d. h. aus jenen. Umwandlungen hervorgehen, welche 
Gewebe und Säfte bei ihren physiologischen Functionen erleiden. Im 
Zustande völliger Gesundheit pflegt der thierische Organismus weniger 
von diesen Materien abzuscheiden , . da {sie dann grösstentheils weiter 
oxydirt und in Form von Kohlensäure und Wasser ausgeschieden wer- 
den. Wir sehen sie daher besonders dann in vermehrter Menge in den 



1) Matteucci, Ann. de Chim, et de Phys, 1S33. T. 52, p. 137, 
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Excreten auftreten, wenn ih Folge irgendwelcher pathologischer Pio- 
cesse der Oxydationsprocess im Blute beeinträchtigt ist, 

Dass Zustände^ ^velche die Ausscheidung dieser Materien aus dem Blute 
hemmen, einen perversen Stoflwechsel und pathologische Erscheinungen be- 
dingen müssen, ist selbstverständlich ; welcher Art aber diese pathologischen 
Erscheinungen sind und ob sie mit dem, wa^ man Rheumatismus nennt, coXn- 
cidiren, muss noch dahingestellt bleiben. 

Aus welchen Bestandtheilen des Thierkörpers dicße Stoffe vorzugs- 
weise hervorgehen, lässt sich noch nicht mit Bestimmtheit entscheiden ; 
am nächsten liegt wohl der Gedanke, dass sie sich aus den Fetten oder 
den eigentlichen festen Fettsäuren durch allmählige Oxydation ihrer 
Kohlen wasserstoffradicale hervorbilden ; dafür scheint auch ihr gleich- 
zeitiges Vorkommen mit andern Fetten z. B. in der Butter u. s. w. zu 
sprechen. Indessen sehen wir bei den Zersetzungen mancher sticjcstoff- 
haltiger Körper und namentlich der eiweissartigen so oft sich Baldrian- 
säure und Buttersäure bilden, dass wenigstens die Annahme, wornach 
sie auch aus dem Verbrauch stickstoffhaltiger Gewebstheile hervorgehen 
könnten, nicht ganz von der Hand zu weisen ist. 

Man ist lange Zeit auch geneigt gewesen, diese Körper als angehörig der 
progressiven Metamorphose zu betrachten d. h. man glaubte, dass sie aus dem 
Amylon. oder Zucker ' der Nahrungsmittel durch gewisse Gährungsprocesse 
hervorgingen und somit gewissermaassen Mittelglieder zwischen jenen stick- 
stoif losen Nährstoffen und den eigentlichen Fetten bildeten; Bödeker^) hat 
erst neuerdings diese Hypothese durch chemische Formeln zu stützen gesucht, 
allein möge immerhin viel Fett aus Zucker im Thierkörper gebildet werden, 
(siehe Stoffwechsel und Ernährung), so sprechen doch physiologische und 
pathologische Erfahrungen genugsam dagegen, dass die im Schwcisse, Blute 
oder andern Excreten .gefundene Buttersäure, Baldriansäure und Capronsäure 
Producte einer progressiven Stoffmetamorphose seien. 

Feste oder eigentliche Fettsäuren. 

Wie bereits oben bemerkt, sind diese Säuren den flüchtigen Fett- 
säuren durchaus homolog und zeigen daher keine wesentlichen Unter- 
schiede , sondern nur graduelle, die ganz entsprechend sind dem Atom- 
gewichte oder dem Gehalt an Kohlenwasserstoff. Sie lassen sich aber im 
Allgemeinen von ihren Verwandten niedern Atomgewichts durch fol- 
gende Eigenschaften unterscheiden ; bei gewöhnlicher Temperatur sind 
sie fest, werden bei höherer Temperatur butterartig .und endlich ölig 
flüssig ; ihr eigentlicher Schmelzpunkt steigt aber mit ihrem Atomge- 
wichte ; sie sind daher um so fester und weniger schmierig, je mehr 
Kohlwasserstoffatome sie enthalten: ihr Schmelzpunkt liegt meistens 
etwas höher als ihr Erstarrungspunkt ; beim Erstarren werden sie nicht 
blättrig oder fasrig krystallinisch, sie sind völlig geruchlos und geschmack- 
los, machen Papier durchscheinend, beim Erwärmen verschwindet der 
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durchscheinende Fleck- nicht wieder, in Waaeer sind sie völlig unlöslich, 
lösen sich pur in siedendem Alkohol in grossem Mengen und scheiden 
sich dai^us beim Erkalten in Krystallflimmern wieder aus ; in Aether 
sind sie leichter löslich als in Alkohol ; nur im Itrftleeren oder sauer- 
stofffreien Raum lassen sie sich bei einiger Vorsicht unzersetzt dcstilliren ; 
bei jähem Erhitzen an der Luft zersetzen sie sich, ihre Zcrsetzungspro- 
ducte sind entzündlich. Ihre alkoholischen Lösungen röthen Lackmus 
schwach, aus kohlensauren Salzen trcilx^n sie beim Erwärmen die Koh- 
lensäure aus ; nur ihre Alkalisalze sind in VTasser löslich, zerfallen aber 
darin leicht in saure Salze und kohlensaures oder freies Alkali; mit 
Erden und Metalloxyden büden sie unlösliche Salze. 

Merkwürdig ist es, dass neuern sorgfältigen Untersuchungen zu- 
folge nur solche Fettsäuren inThieren und Pflanzen vorzukommen schei- 
nen, deren Kohlenstoffatomzahl durch 4 theilbar ist, währenc^man frü- 
her viele Zwischenglieder gefunden zu haben glaubte, welche 22, 26, 30, 
34 At. Kohlenstoff enthielten. Es ist namentlich durch ffeintz^) darge- 
than. worden, dass fast alle letztgenannten Säuren nur Gemenge solcher 
Säuren sind, deien Kohlenstoffatomzahl durch 4 theilbar ist./ 

Dass der Stearinsäure die Formel CggHjgO^ und nicht, wie man früher 
annahm, CggHjj^Og zukommt, ist zuerst von Heintt bewiesen und später von 
Pahal^) bestätigt worden. 

Hetntz's^) Erfahtungen nach scheint in den thierischen Fetten und na- 
mentlich in der Butter noch eine Fettsäure von höherm Atomgewichte 
=Bs Cj^qH^qOj^ vorzukommen. Gössmann^) entdeckte eine solche in dem Erd- 
nussöl (aus den Säumen von Arachis h3rpogaea). 

Die Schmelzpunkte dieser Säuren sind im reinsten Zustande neuern Be- 
stimmungen nach {Heintz}' Laurinsäure 43,6", Myriitinsäure 53,8*^, Pal- 
mitinsäure ^62^0® Stearinsäure 69,2^ und Arachinsäure {Gössmann) 74,8**. 
Wie bei vielen MetalUegirungen ist der Schmelzpunkt von Gemengen dieser 
Säuren immer niedriger, als sich nach den Schmelzpunkten der einzelnen 
Säuren erwarten lassen sollte, ja er fällt sogar zuweilen imter den Schmelz- 
punkt der leichtest schmelzbaren Säure. 

Obwohl (iie Existenz der Margarihsäure d.h. einer Säure von der Zu- 
sammensetzung ±= C34H34O4 völlig ausser Zweifel gesetzt schien, so hat doch 
Heintz *) durch sehr sorgfältige Versuche erwiesen , dass wenigstens die 
meisten Objecte, die man bisher für Margarihsäure ansah, nichts sind als ein 
Gemeng von Stearinsaure und Palmitinsäure. Da sonach das BesteheQ einer 
wirklichen Margarinsäure von der angeführten Zusammensetzung zweifelhaft 
erschien, drängte «ich die. Frage auf, ob nicht auf ähnliche Wei^, wie z.B. 
Capronsäure aus Cyanamyl durch Vermittlung von Kali dargestellt werden 
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kann (C,oH,,.C2Nh-4HO=H3N+"Cj2H,204), aus Cy^nöetyl (CagHga.C^N) 
und Kali eine Säure von der Zusammensetzung Cg^Hg^O^ hergestellt werden 
könne. Becker^) sowohl als Heitttz^) ist diese künstliche Erzeugung einet 
Mai'garinsäure gelungen, welche aber manche Verschiedenheit von dem bisher 
für, Margarinsäüre gehaltenen Oemeng (aus Stearinsäure und Palmitinsäure) 
zeigt; so erstarrt sie z. B. nicht strahlig fasrig, sondern mehr schuppig und 
lässt sich durch fractionirte Fällung nicht in verschiedene Säuren spalten ; 
ihr Schmelzpunkt ist aber dem jenes Gemenges ziemlich gleich, nämlich 59,9®. 
Wie die flüchtigen Fettsäuren können auch diese Säuren in Amide, 
Cetone u. s. w. verwandelt werden ; indessen sind derartige Producte im Gan- 
zen noch wenig untersucht. v ; 

Von den oben angeführten Fettsäuren kommen im thierischen Orga- 
nismus La urin säure, MyristinsäureuridButinsäure nur in gerin- 
gern Mengen vor, am häufigsten findet man die Gemenge vonPalmitiii- 
säure mil Stearinsäure. Nur selten trifft man sie übrigens frei in thie- 
rischen Flüssigkeiten an, meist nur in solchen, die bereits innerhalb oder 
ausserhalb des Körpers einen^ bestimmten Grad von Zersetzung erlitten 
haben/soz. B. im Eiter, der entweder an der Luft sauer geworden oder den 
sog. kalten Abscessen, Senkungsabscessen entlehnt ist. Man beobachtet 
dort besonders die wirtel- und grasförmigen Büschel von sog. Ma^rgarin- 
säurenadeln, so wie die rautenförmigen und schwertblattförmigen Kry- 
stalle von Stearinsäure neben Oeltropfen und sog. Margariii. Zuweilen 
findet man sie noch in den Flüssigkeiten beim Hydrops saccatuß ; sehr 
oft sind sie auch frei in den festen Excrementen nachzuweisen. 

Unter ,, Eiter** ist eine Abbildung sauer gewordenen Eiters gegeben, in 
welchen die eben erwähnten Formen der sauren und neutralen Fette darge- 
stellt und näher beschrieben sind.- 

Viel häufiger sind diese Säuren an Alkalien gebunden und 
kommen als solche Salze im Blute, im Chylus, im Speichel, in Exsuda- 
ten, besonders aber in der Galle und im Eiter vor. ' 

Ihren physiologischen Werth aber bedingt das Vorkommen dieser 
Säuren iii Form sogenannter neutraler Fette, in welchen si« an die 
stickstofffreie Basis, Glycerin C^HgÖg gebunden sind. Stets mit mehr 
oder weniger ölsaurem Glycerin, Elain, gemengt, bilden sie das gewöhn- 
liche thierische Fett, welches theils in bespndern Zellen hauptsächlich 
im Unterhautbindegewebe abgelagert ist, theils auch in Tropfenform in 
den meisten thierischen Säuen und vorzüglich in der Milch suspendirt 
gefunden wird. 

Bekanntlich unterscheiden die Anatomen ein besondres Fettgewebe, 

in^Geweben* ^' ^' Zellgewebe, in welchem die erwähnten oValen öder polyßdrischen 

Fettzellen abgelagert silid. An manchen Organeii ist das Fettgewebe 

ein integrirender Bestandtheil , der selbst in Krankheiten niemals 

gänzlich schwindet, z. B. in der Atigenhöhle, zwischen den Muskel- 
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bündeln des Herzens, ^zwischen den Gesichtsmüekeln. Sehr variable 
Mengen solcher Fettzellen finden sich dagegen im Bindegewebe unter 
der Lederhauty in dem die Mtiskeln einhüllenden Bindegewebe, beson- 
ders zwischen den Glutaeen, unter der Haut der Fusssohle und des 
Handtellers. Oft sind die Seknen von Fettsäckchen umhüllt, die zuwei- 
len in die Gelenke hineinragen (flaf?ör5'8che Drüsen), Starke Anhäu- 
fungen von Fettzellen finden sich ferner zwischen den Blättern des 
grossen Netzes, um die Nieren herum und besonders in den, weiblichen 
Brüsten. Das Mark der Knochen besteht grösstentheils aus elaTnreichem 
Fett. Sehr arm an Fett und völlig frei von Fettzellen sind das Lungen- 
gewebe, die Eichel, die Clitoris und das Gehirn. 

Auch in thierisohen Säften kommt das Fett theils frei in Tröpfchen, in Fiüsmg- 
theils in besondem Hüllen eingeschlossen vor, und zwar nicht in gerin- 
gen Mengen, so z. B. in. Aer Milch, wo jedes Tröpfchen von einer feinen 
Membran umgeben ist ; im Eidotter ist das Fett theils auch in Membra- 
nen eingeschlossen, theils tropfenförmig suspendirt ; dasselbe gilt vom 
Chylus, namentlich nach fettreichier Nahrung, und zum Theil auch von 
der Lymphe, Im Blute sind dagegen mehr verseifte und aufgelöste Fette, 
als freie suspencJirte enthalten. Nur unter besondern Umständen nimmt 
das suspendirte, un verseifte Fett im Blute zu, z. B. kurze Zeit nach dem 
Genüsse fettreicher Nahrung, oft bei Schwangern, hauptsächlich aber 
bei Säufern, wenn sich bei denselben bereits Lebergranulation eingestellt 
hat. T>ie festen Excremente enthalten viel freies Fett, theils nachüber- 
reichliche^n Fettgenuss, besonders wenn gleichzeitig Diarrhoee eingetre- 
ten ist, oder tv^enn der Zufluss der Galle zum Darme entweder ganz ge- 
hindert oder nur beeinträchtigt ist, sei die Ursache mechanische Versto- 
pfung der Gallengänge (durch Krampf, Gallenconcremente, Duodenal- 
katarrh) oder mangelhafte Secretion der Galle. 

Manche Organe, wie die Leber, Milz und selbst die Nieren enthal- ^^atrol^ffe-' 
ten, im normalen Zustande immer mehr oder .weniger Fett in den ihnen w»*««''^''»*"**- 
eigenthümlichen Zellen eingeschlossen odef ausserhalb der Zellen ; in 
pathologischen Zuständen . aber, besonders nach dem Ablaufe von Ge- 
websentzündungen dieser Organe häufen sich feine Fettkörnchen theils 
in den Zeilen, theils ausserhalb derselben in sehr grossen Mengen an ; 
man. hat diesen Zustand fettige Degeneration genannt und als Ausgang 
der ]^ntzündung betrachtet. 

Abnormer Weise sammelt sich auch Fett in Balggeschwülsten und 
sog- Lipomen an; so sind auch Krebsgeschwülste oft sehr fettreich. 
Bilden sich ferner im Körper durch Substanzverlust, durch zu jähe Re- 
sorption u. dergl. Hohlräume; so wird an der Stelle der zu Grunde ge- 
gangenen Gewebe oft Fett abgelagert, so in gelähmten Muskeln und in 
durch irgend einen pathologischen Process rarißdrtem Knochengewebe, ^^^^^^^^ ^„^ 

Betrachten wir denFettreichthum des Thierkörpers im Allgemeinen, die Quantiiä- 
so finden wir, dass derselbe je nach dem Lebensalter sehr wechselt ; wäh- organei"ab^" 
rend in den frühern Perioden des Foetallebens dem Organismus fast alles *^r^^° 
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Fett fehlt, finden wir dasselbe bei Neugebornen gewöhnlich in grossei: 
Menge angesammelt; dieser Fettreichthum pflegt ers^; gegen die Ent- 
wicklung der Pubertät hin etheblich abzunehmen, steigt aber wieder ini 
Mannesalter und schwindet bedeutend im Greisenalter. Der tveiblicke 
Körper ist durchschnittlich fettreicher und geneigter zu Fettablagerun- 
geri, als der männliche. Dass geschlechtliche Reizbarkeit, angestrengte 
Muskelthätigkeit, Nahrungsweise, Temperament upd Gemüthszustände 
von nicht geringem Eihfluss auf die Fettablagerung im Körper sind^ lehrt 
die tägliche Erfahrung. 
Ursprung des Dass der Ursprung der Fette des Thierkörpers hauptsächlich in 

Thierkörper. dem Fettgehalte der Nahrungsmittel zu suchen sei, ist nicht zu bezwei- 
feln ; indessen haben die sorgfältigsten statistisch- chemischen Versuche 
theils an milchgebenden Thieren, theils an solchen, die der sogenannten 
Mast unterlagen, theils an nur mit Zucker gefütterten Bienen erwiesen, 
dass auch der thierische Organismus gleich dem pflanzlichen das Vör- 
mögen der Fettbildung besitze. Der thierische Oi'ganismufi muss.ßolchen 
Bestimmungen nach, die eine weit grössere Einnähme ven Fett auswiesen, 
als aus den Nahrungsmitteln herzuleiten war, die Fähigkeit besitzen, 
entweder aus den ihm zugeführten Kohlenhydraten oder den stickstoff- 
haltigen Proteinkörpern Fett zu erzeugen. Wir werden später^ bei der 
Betrachtung des.thierischen Stoffwechsels im Allgemeinen näher auf die 
Gründe eingehen, welche für die eine oder die andre Bildungsweise de» 
Fettes im Thierkörper sprechen ; doch müssen wir schon hier das Be- 
kenntniss ablegen, dass wir nicht wissen, auf welche Weise, durch Wel- 
chen Process und nach welcher chemischen Gleichung sich das Fett aus 
Kohlenhydrat oder Proteinsubstanz herausbilde. Wir kennen daher 
ebensowenig die Stätte, wo die Fett^bildun^ eigentlich vor sich geht, als 
wir überhaupt wissen, ob der Organismus auch bei hinreichender Fett- 
zufuhr sich noch seines Fettbildungsvermögens bediene, 
physioiogi- ^ Die Fette haben für den thierischen Orfiranismus einen sehr hohen 
der Fette : physiologischenWerth,so dass wir bei Betrachtung . der allgemei- 
sie gewähren neu Stoffmetamorphosc noch ausführlicher auf dieselben werden zurück- 
kommen müssen. Hier genüge zur Beurtheilung der physiologischen 
mechanische Futictioneu der Fettc nur soviel : Wir sehen zuvörderst das Fett beson- 
\ortheiie, ^^^^ ^^ ^^^ Thcileu ängchäuft, welche heftigem Stössen oder Druck- 
vor^stöls^eT kräftcu vou Aussen ausgesetzt sind ; es dient dort als Polster oder Stoss- 
kissen, uin die Vehemenz solcher äussern Eindrücke möglichst zu neu- 
tralisiren. Wir sehen es daher nicht blos, unter der Fusssohie, der Hohl- 
hand und der Tuberositas ischü, sondern auch in besondre Säcke einge- 
schlossen in die Gelenkhöhlen zwischen die Knochen gelagert. 

*östr"e^Be- ^^^ ^^^^ ^^^^ fcmer Hohlräume zwischen Muskeln und andern 

wegiichkeit Organen aus, um diesen mehr jf^^eie Beweglichfceit zu gestatten, daher 
^einander,*" dessen Anhäufung im Netze, in der Augenhöhle und zwischen denHerz- 
• muskeln. . . 

Dass, Organe, wie die Knochen, namentlich wenn ihr Gewebe rari- 
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ficirt ist, durch den Fettgehalt weniger brüchig und gewissermaassen machen ge- 
^^ÄcÄm<?fV/f]f7^r werden, bedarf kaum der Erwähnung. geschmeidi^r* 

Das Fett ist ferner ein schlechter Wärmeleiter; um daher den Ver- schützen vor 
lust des Körpers an freier Wärme durch Strahlung möglichst zu verrin- wä^mete" 
gern, sehen wir im Unterhautzellgewebe grössere oder geringere Mengen ^"**' 
Fett abgelagert. Die bedeutenden Schwankungen in der äussern Tem- 
peratur würden weit leichter und nachtheiliger auf das thier ische Leben 
einwirken, wenn der Thierkörper nicht dagegen durch den Panniculus 
adiposus cutis einigermaassen geschützt wäre; so dient besonders das 
fettreiche grosse Netz den Processen der Verdauung ak schützende, 
wärmezurückhaltende Decke. 

Die Fette dienen vor allen andern Körpern dazu, die thierische chcrai.che 

* , Vortheile : 

W ä r m e ^w erregen und zu unterhalten ; es ist eine physikalische Noth- . ,^1,^^^^ 
wendigkeit, dass bei der. allmähligen oder schnellen Oxydation der Fette die thiensche 
im thierischen Organismus eine grosse Menge Wanne frei werde ; sie ' 

enthalten nur wenig gebundenen Sauerstoff; daher muss der durch die 
Respiration aufgenommene gasige Sauerstoff hauptsächlich mit zur Oxy- 
dation dieser Stoffe verwendet werden, die ja nur selten als solche, ge- 
wöhnlich aber unter der Form von Kohlensäure und Wasser, also voll- 
kommen verbrannt, wieder ausgeschieden werden. 

Ueberhaupt sind aber die Fette sehr wichtige Vermittler der thier i- ▼ennitt<*n die 
sche7i StoffmetamorpKose, Wie zur schleunigen Einleitung der Milch- morphrse*' 
gährung wenigstens geringe Mengen Fett nothwendig sind, so scheinen 
auch einigen Versuchen nach die Fette nicht ohne Einfluss auf die Ma- 
genverdauung zu sein. Das Vorkommen des Fettes im Ei, im Eiter, in 
allen plastischen Exsudaten, in allen zellenreichen Organen deutet sicht- 
lich darauf hin, dass das Fett auch bei der Zellenbildung eine wichtige 
Rolle spiele ; bis jetzt hat man wenigstens noch keine thierische Zelle, 
kein zellenbildendes Plasma beobachtet, in dem nicht nachweisbare Men- 
gen Fett enthalten gewesen wären. Ob freilich das Fett, wie man ange- 
nommen hat, in Form von Körnchen oder Bläschen gewissermaassen die 
erste Anlage zur Zellenbildung darbiete, muss vorläufig noch, dahinge- 
stellt bleiben. 

Endlich kann hier nicht unerwähnt bleiben, dass auch ein Theil und tragen 
des dem Körper zugeführten Fettes zur Bildung der harzigen Säure der bUdun^gb^L 
Galle, def Cholsäure, beiträgt ; genaue Vergleichsanalysen des Pfortader- 
und Lebervenenbluts, vergleichende Versuche, an mit Gallenblasen- 
fisteln versehenen Thieren und an gesunden Thieren, oder an solchen, 
die man verhungern Hess, über die Mengen excernirter Kohlensäure 
angestellt, habei^ im Verein mit gewissen pathologischen Thatsachen der 
Hypothese hohe Wahrscheinlichkeit gegeben, dass ohne Fett keine Gal- 
lenbildung möglich sei; die chemische Cpnstitution und die Umwand- 
lungsproducte der Cholsäure sprechen weit mehr für als gegen diese 
Hypothese. 
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Dokymasie. Bei den gewöhnlichen physiologischen Untersuchungen dürfte eine ge* 

nauere Analyse der Fette nur selten vorkommen. Um die einzelnen Fettsäu- 
ren von einander zu trenne^, dazu bedarf es immer ziemlich grosser Mengen 
derselben. Das folgende möge als Beispiel eines der vielen Wege dienen, die 
man zur Trennung der Fette einschlagen kann. Der nächste Zweck der Un- 
tersuchung ist meistens daraufgerichtet, die übrigen Theile eines Fettes d.h. 
die sogenannteElatne oder die einer andern Säuregruppe angehörige öelsäure 
zu entfernen. Diess ist zwar auch bei deren Glycerinverbindungen (den sog. 
neutralen Fetten) zum Theil zu erreichen durch Auflösen in siedendem Alko- 
hol, aus welchem sich die Glycerinverbindungen dieser ersten Fettsäuregruppe 
grösstent^eils ausscheiden; indessen ist dadurch nicht eine voUkommne Tren- 
nung zu erzielen ; daher ist es immer gerathen, die Fette, wenn es eben 
Glycerinverbindungen si^d, durch Aetzkali oder Aetznatron zu verseifen und 
den gebildeten Seifenleim dann gehörig auszusalzen. Man erhält so fettsaures 
Alkali, welches obenaufschwimmt und eine Salzlauge, in welcher ein Theil 
der flüchtigen Fettsäuren und ein geringer Theil Öelsäure an Alkali gebunden 
noch gelöst zu sein pflegt. Die gebildete Seife ist durch Salzsäure oder Wein- 
säure zu zersetzen und die ausgeschiedenen Fettsäuren durch wiederholtes 
Umschmelzeh in Wasser von anhängender Säure und Alkalisalz zu reinigen. 
Zu möglichster Entfernung der öligen Fettsäuren wird die Masse der Säuren 
erst mit dem ßfachen Vol. kalten Alkohols digerirt und nachher stark ausge- 
presst. Um aber di^e letzten Spüren öliger Fettsäuren von den festen zu tren- 
nen, giebt es mehrere (unter Öelsäure anzuführende) Methoden,. unter denen 
hier nur die von Gö^mann empfohlne angeführt werde. Die noch etwas 
Öelsäure enthaltenden Fettsäuren werden in ungefähr dem 20 fachen, Gewichte 
siedenden Alkohols gelöst, zum Sieden erhitzt und soviel concentrirte Essig- 
säure zugesetzt, dass in der heissen Flüssigkeit überschüssig zugefügte alko- 
holische Bleizuckerlösung keinen Niederschlag hervorbringt. Diese Flüssigkeit 
bleibt 24 bis 48 St. stehen, nach welcher Zeit sich die Bleisalze der festen 
Fettsäuren abgeschieden haben, während in Lösung das Ölsäure Bleioxyd mit 
pur wenig festem Bleisalz gelöst bleibt. 

Die so gewonnenen krystallinischen Bleisalze der festen^Fettsäuren wer- 
den nach dem Aussüssen durch Alkohol und Salzsäure in der Wärme zerlegt; 
hierbei bildet sich unvermeidlich mehr oder weniger Fettsäureäther neben 
Chlorblei; nachdem letzteres abßltrirt ist, wird er strer durch Kochen mit alko- 
holischer Kali- oder Natronlauge zerlegt, der Alkohol verdunstet und die rück- 
ständige Seife durch wässrige Salzsäure wieder zerlegt. Nachdem man die so 
gewonnenen Fettsäuren durch öfteres Umschmelzen in Wasser von Chloralka- 
lien und freier Säure gereinigt hat, schlägt man am vortheilhaftesen den von 
Heintz bezeichneten Weg der fractionirten Fällung mit essigsaurer Talkerde 
ein. Man löst zu dem Zwecke die festen Fettsäuren in einen^ solchen Vol. Al- 
kohol, dass beim Erkalten sich niphts darauf abscheidet. Die alkoholische 
Lösung essigsaurer Talkerde wird nur so angewendet, dass man von derselben 
nur soviel zu det heissen Lösung der Fettsäuren setzt, dass dadurch nur etwa 
y^ oder Ye der gelösten Fettsäjiren gefällt werden kann, und filtrirt heiss ; 
fügt dann ein weitres ähnliches Quantum essigsaurer Talkerde zu, und wie- 
derholt die Operation, wenn später noch durch neuen Zusatz des Talkerde- 
salzes ein Niederschlag entsteht ; nach Zusatz überschüssiger Talkerde lässt 
man die Flüssigkeit erkalten und vielleicht 24 St. stehen, wo sich meist noch 
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ein neuer Niederschlag gebildet hat. Zuletzt fällt man das noch in kalter 
Lösung befindliche Talkerdesalz durch Ammoniak, und erhält so eine Anzahl 
Talkerdesalze, von denen das zuerst und das zuletzt gefällte meist Verbin- 
dungen von Talkerde mit nur einer Säure sind, während die andern Geraenge 
sind, welche durch neue Fractionirungen getrennt werden können. Von der 
Talkerde werden die Säuren durch Salzsäure oder Weinsäure getrennt und 
ihre Schmelzpunkte, Sättigungscapacität nnd Elementarzusammensetzung 
untersucht. 

Sollte die Frage zu beantworten sein, ob in einer thierischen Substanz 
überhaupt Fett enthalten sei und ob neben neutralem Fett freie Fettsäuren 
oder fettsaure Alkalien vorkommen, so werde das alkoholische Extract mit 
etwas Weinsäurelösung (nicht Oxalsäure, denn diese löst sich weit leichter in 
Aether auf, als man gewöhnlich glaubt) digerirt, eingetrocknet undmit Aether 
extrahirt. Das so erhaltene ätherische Extract wird mit Wasser ausgewaschen 
oder darin umgeschmolzen und dann der in Wasser unlösliche Theil in soviel 
Alkohol gelöst, dass sich beim Erkalten nichts ausscheidet ; giebt nun eine 
alkoholische Lösung von essigsaurem ßleioxyd selbst nach Zusatz von etwas 
Ammoniak keinen Niederschlag, so war weder eine freie Fettpäure noch eine 
an Alkali gebundene vorhanden. Ein grösserier Fettgehalt eines thierischen 
Gewebes oder einer solchen Flüssigkeit ist für den Geübten unt^r dem Mi- 
kroskop leicht zu erkennen. 

Oxalsäuregruppe s= C2Tflin—2^s' 
Die Säuren dieser Gruppe siAd bei gewöhnlicher Temperatur fest, chemisSi"^ 
krystallisirbar, geruchlos, schmelzen er^t über 100^, sind ohne Zersetzung character, 
sublimirbar (nur bei der Sublimation der Oxalsäure ist besondre Voi'sicht 
nöthig), löslich in Wasser, Alkohol und Aether ; ihre Löslichkeit in 
Wasser nimmt aber ab mit der Zunahme des Atomgewichts d. h. des 
Gehalts an Kohlenwasserstoff: sie röthen sämintlich Lakmus. Die Säu- 
ren sind zweibasisch und ihre theoretische Formel würde demnach sein 

^ ^2n^2nS^A0. also z. B. Bemsteinsäure = ^«^^^^io^ 

Hg ) n^ ) * 

oder C2^H2^_.^0ß.2H0, und Bernstein säure CgH^0ß.2H0. 
Folgende Stoffe gehören hieher : 

Oxalsäure = C^ H^ Og 

Bernsteinsäure = C^ Hg Og 
Adipinsäure = C^^Hj^Og 
Pimelinsäure = C^^Hj^Og 
Korksäure = CjßHj^Og 

Brenzölsäure = Cg^H^gOg. 

Die meisten dieser Säuren kommen fast nur als künstliche Zerse- 
tzungsproducte thierischer Substanzen und namentlich der Fette in Be- 
tracht ; «ie entstehen hauptsächlich durch Oxydation letztgenannter Stoffe 
mittelst Salpetersäure. Die Brenzöl säure (auch Fettsäure, sebacische 
Säure genannt) bildet sich nur bei der trocknen Destillation derOelsäure 
oder auch beim Schmelzen von Bicinusöl mit ätzpnden Alkalien. Wer- 
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den diese Säuren mit Aertzkali geschmolzen, so entbinden sich entweder 
flüchtige Fettsäuren oder sie liefern im Rückstände mehr oder weniger 
oxalsaures Alkali. 

Wurtz^) hat uns zuerst die zweiatomigen Alkohole und darunter das dem 
gewöhnlichen Alkohol verwandte Glycol kennen gelehrt ^C^H^O^^.^HO oder 

O TT i . . . • 

* ^ j O4. Zugleich hat er nachgewiesen, dass aus diesem zweiatomigen AI- 
Hz * 
kohol sich die zweibasische Oxalsäure in ganz ähnlicher Weise bildet, wie 

aus dem gewöhnlichen AYeitialkohol die einbasische Essigsäure. Dem Glycol 

werden bei dieser Umbildung 4 Aequ; Wasserstoff entzogen und ebensoviel 

Aequ. Sauerstoff zugefügt. C^H^O^ . 2H0 — 4H H- 40 =Cß^ . 2HO. Die 

Bernsteinsäiire würde sonach dem Butylglycol entsprechen 

^Ajo^ - 4H + 40 = ^ö^AJo^ 

Butylg-lycol. Bernstems&ure. 

Im thierischen Organismus hat man bis jetzt nur die Oxalsäure und 
die Bernsteinsäure angetroffen. 
Vorkommen Die Oxalsäurc finden wir im thierischen Organismus fast nur an 

Kalk gebunden vor. Am frühesten hatte man dieses Salz in gewissen 
Ilarnconcrementen gefunden, welche auf ihrer Oberfläche meist maul- 
beerartig granulirt ersclieinen. Oft bilden sich solche aus kleinem oder 
grössern Anhäufungen von Kvystallen bestehende Concremente in den 
Niereninfarcten kleiner Kinder und werden zuweilen noch in den Nie- 
ren Erwachsener vorgefunden . Uebrigens bildet der oxalsaure Kalk nicht 
immer ganze Concremente; so kommt derselbe sehr häufig harnsäure- 
reichen Harnsteinen beigemengt vor. 

In den festen Ezcrementen findet sich der oxalsaure Kjilk beson- 
ders nach dem Genüsse oxalsäurehaltiger Vegetabilien vor; daher nicht 
selten bei pflanzenfressenden Thieren, wo er zuweilen Concremente bil- 
det ; so finden sich unter den sogenannten Bezoarsteinen zuweilen solche 
Concremente, die nur aus diesem Salze bestehen. Aber auch im mensch- 
lichen Darm bilden sich zuweilen, wiewohl selten, Concremente, die sich 
bei der mikroskopischen Untersuchung als ß,us conglutinirten und zwar 
ungewöhnlich grossen Krystallen des Kalkoxalats bestehend darstellen. 

Im Harn kommt dieser Körper so häufig vor, dass man ihn fast 
als normalen Bestandtheil desselben ansehen kann; er ist darin oft 
aufgelöst und zwar durch Vermittlung des sauren harnsauren Natrons. 
Gewöhnlich findet man ihn aber in einzelnen oktaödrischen Krystallen. 
(S. Fig. 2). Zunächst scheinen vegetabilische Nahrungsmittel, selbst 
wenn diese keine erweislichen Mengen von Oxalsäure enthalten, das 
Auftreten desselben im Harn zu bedingen ; man findet daher auch im 
Harn pflanzenfressender Thiere, (Pferde, Ziegen, Schlafe, Rinder, Ka- 
ninchen) sehr gewöhnlich Oxalsäuren Kalk. Ferner pflegt nach reichli- 
cher Aufnahme von Nahrungsmitteln, auch animalischen , so wie nach 



1) Wurtz, Compt. renfl. T. 44, p. 1306. 
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dem Genüsse spiHtuöser Getränke jenes Salz im Ham vermehrt zu er- 
scheinen^ ferner nach dem Genüsse kohlensäurereicher oder kohlensaure- 
bildender Getränke und Substanzen^ als von kohlensauren Wässern, 
Champagner, doppeltkohlensauren Alkalien und pflanzensauren Alka- 
lien, wenn also eine gewisse Ueberladung des Bluts mit Kohlensäure 
stattfindet. Mannigfache Störungen des Stoffwechsels unddesAthmungs- 
processes insbesondere bedingen ebenfalls eine Vennehmng des Kalk- 
oxalats im Harn ; deshalb findet man ihn bei Lungenemphysem, Herz- 
affectionen u. s. w. Indessen werden eigentliche Sedimente von oxal- 
sauremKalk nur zuweilen nach epileptisehen Krämpfen und beif)pilep- 
tische^ überhaupt, 9& wie im Anfange der Convalescenz vom Typhus 
beobachtet, Wo -mit der Ausscheidung dieses Salzes gewöhnlich ein 
schwacher Blasenkatärrh verbunden ist. 

Dass Oxalsäure nach' Einführung grOssrer Mengen in die ersten Wege 
im Ham wiedererscheinen kOnne, wurde Ton C. Schmidt geläugnet, ist aber 
früher durch Wöhler tind neuerer Zeit durch Buchheim und Piotrowski*) mit 
Bestimmthei); nachgewiesen worden. Letztre fanden sogar im Ham unter sol- 
chen Verhältnissen neben oxalsaurem Kalk noch Oxalsäure an Alkalien ge- 
bunden. 

Wöhler VLTid Frertchs fanden b^ei Versuchen an Thieren, dass nach Ein- 
führung nicht allzu geringer Mengen von Harnsäure in den Organismus, 
sei es in die ersten Wege oder durch Injection, insbesondre neben Harnstoff- 
vermehrung auch Zunahme von oxalsaurem Kalk eintrete. 

Der Oxalsäure Kalk findet sich im Harn gewöhnlich in quadratischen ^"''> 
Oktaedern (meist stumpfen, Gelten spitzen, s. Fig. 2), zuweilen kommt er 
aber auch in sehr unregelmässigen Formen vor, die bald trommelschlägel- 
oder hantölförmig bald wie zwei mit der Basis verbundene Federbüsche er- 
scheinen. Diese -letztern Formen sind aber dem oxalisauren Kalk durchaus 
nicht eigenthümlich ; denn in solchen abortiven Krystallen kommt ebenso 
häufig Harnsäure, kohlwisaurer Kalk und mancher andre Körper vor. Aus 
dem Auftreten solcher Formen ist also nie ohne Weiteres auf die Gegenwart 
von oxalsaurem Kalk 2u schliessen. 

Nur wenn der oxalsaure Kalk sich sehr 
allmählig ajisscheidet, bildet er Oktaeder, 
deren Neigungswinkel in den Polflächen 
entweder 119" .S4' oder bei den spitzen 
Formen 46® beträgt. Man stellt solche 
deshalb künstlich nur dar, wenn man 
höchst verdünnte Lösungen von einem 
Kalksalze und oxalsaurem Ammoniak und 
'zwar siedend heiss mischt. Verwendet 
man etwas concentrirtere Lösungen, so 
bilden sich die hier links verzeichneten 
stem-* und blattförmigen Aggregate; 
wendet man noch concentrirtere Lösun- 
gen an, so scheidet sich dieses Salz in dun- 



masie. 




1) Buchheim \md Piotrowski, Aich, f. phys. Hlk. N. F. Bd. 1, S. 124—129. 
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kein, kugligen Massen aus, die nichts characteristisches haben. Setzt man zu 
frischgelassenem noch warmen Harn eineji Tropfen einer verdünnten Lösung 
von oxalaaurem Ammoniak,.so erhält man in- der Regel sehr Schöne und grosse 
Qktaeder; oft aber auch jene blattartigen Formen^ zuweilen auch. jene rechts 
oben verzeichneten sechsseitigen Täf eichen, die meist zusammengeschichtet 
sind. Diese letztere Form zeigt der oxalsaure Kalk .oft auch im Harn pflan- 
zenfressender Thierie, namentlich der Pferde, wo er sich meist neben kohlen- 
saurem Kalk vorfindet. Die rechte untre Hälfte der Figur ist das treue Bild 
des Hamsediments eines Typhuskranken mit den ersten Zeichen der Conva- 
lescenz. Neben den Oxalatkrystallen zeigen sich Schleimkörperchen (eine bei 
Typhusconvalescenten sehr gewöhnliche Erscheinung) ;. die gekrümmten Fä- 
den mit kuglichem Ende sind Spermatozoiden, die wir bei Typhuscotivales- 
centen oft auch im Harne vorfinden ; oben links ist ein Schleini^rinsel, iie 
kleinen durchsichtigen Kugeln sind Harnfermentkörperchen. 

Zuweilen finden siph Krystalle von phosphorsaurem Talkerde*- Ammoniak 
vor, die leicht für das Kalko^alat angesehen werden können ; allein ein Tro- 
pfen Essigsäure, welchen man dem Objecte zusetzt, giebt sogleich die Ent- 
scheidung, da das letztre darin unlöslich ist, während das Ammoniak-Talk- 
erdephosphat sich leicht darin auflöst. Durch die gewöhnlich in den Lehr- 
büchern der chemischen Analyse angegebene Reactionen dürften die geringen 
Mengen im Harn enthaltner Oxalsäure schwerlich nachzuweisen sein. Man 
muss sich daher an diese K^koxalatkry stalle halten, die dnrch die erwähnte 
Unlöslichkeit in Essigsäure, Löslichkeit in ^Salzsäure und Fällbarkeit aus 
letztrer Lösung durch Ammoniak (wo sie, wenn die Lösungen heiss und ver- 
dünnt genug waren, sic]|i wieder in Oktaedern ausscheiden) leicht als solche 
zu erkennen sind. . ^ 

•Um aber den im Harn gelösten Oxalsäuren Kalk nachzuweisen, kann 
man verschiedene Wege einschlagen; man lasse z. B. den filtrirten, frischen 
Harn ausfrieren und man wird dann in der Mutterlauge des Eises d. h. in 
jdem concentrirten Harne durch das Mikroskop die schönsten Kalkoxalat- Ok- 
taeder wahrnehmen. Zieht man ferner den festen Harnrückstand mit wässri- 
gem Spiritus aus und schüttelt das gebildete Extract mit Aether, so setzen 
sich allmählig die oktaedrischen Krystalle ab, sobald überhaupt oxalsaurer 

Kalk vorhanden ist. « 

■ « 

Lässt man normalen oder während fieberhaften Zuständen gelassenen 
Harn in reinlichen Gelassen stehen, .so nimmt alln^ählig die freie Säure sol- 
chen Harns zu (s. unten Harngährung) und gleichzeitig vermehrt sich die 
Menge der im Sedimente befindlichen Krystalle von Kalkoxalat; es ist sehr 
wahrscheinlich, indessen noch nicht mit aller Genauigkeit erwiesen, dass 
während dieser sauren Harngährung sich aus irgend welchem Stoße Oxalsäure 
erst bildet. 
Vorkommen J)ie Bcmsteinsäure findet sich nach den Untersuchungen von 

säure. Gorup-Besanez^) in einigen Drüsensäfien ; sie wurde in dem der Milz, 
der Thymusdrüse und der Schilddrüse vom Rinde entdeckt, konnte in- 
dessen im Gehirn, der Leber, dem Pancreas, der Lunge und Niere nicht 
nachgewiesen werden. Heintz^) und später Bödeker^) schieden sie aus 

1) V. Oorup'Besafiez, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 9S, S. 28. 

2) Jfeinfz, Pogg. Ann. Bd. 80, S. 114-121. 

3) Bödeker, Zeitgchr. f. rat. Med. N. F. Bd. 7, S. 137— 14L 
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dem Inhalte von Echinococcttshälgen der Leber aus ; W. Müller *) er- 
kannte dieselbe in einer Hydroceleßässigkeit 

Dass Bemsteinsäure nach Aufnahme von aussen in den Schtceiss 
übergehen könne, wurde von Schottin ermittelt. 

Nach den Erfahrungen von Wähler , Buchheim und Piotrowski^), 
Kühne ^) und Hallwachs^) scheint von aussen eingeführte Bemsteinsäure 
unter normalen Verhältnissen nicht in den Harn übergehen zu können. 

Auch rücksichtlich ihres physiologischen Werths dürfte die Bem- 
steinsäure ganz an die Seite der Oxalsäure zu stellen sein ; auch sie cha- 
racterisirt sich als ein Product der sog. retrograden Stofimetamorphose, 
erscheint als solches im Schweiss, wird aber wohl gewöhnlich weiter 
oxydirt, so dass sie unter normalen Verhältnissen nicht in den Excreten 
nachzuweisen ist; dagegen erscheint sie in gewissen Drüsensäften in 
sehr geringen Mengen, so dass sie hier wohl ebenso als Nebenproduct 
chemischer Umwandlungen auftritt, wie bei der weinigen Gährung ne- 
ben Alkohol und Kohlensäure. Aus welchen Stoffen sie aber bei der 
Function der Organe, in welchen sie vorgefunden wurde, hervorgehe, 
darüber lässt sich bis jetzt noch gar kein Urtheil fallen. 

Da wir wissen, dass die Bemsteinsäure sich aus Aepfelsäure, Buttersäure 
und Zucker (letztre Bildung neuerdings wieder durch Patteur^) nachgewiesen) 
durch Qährung , aus Stärkmehl, festen und öligen Fetten durch Oxydation 
bilden könne : schassen sich eine Menge Formeln aufstellen, die ihre Genesis 
im Thierkörper zu deuten vermöchten; allein für keine derartiger Hypothesen 
giebt es jetzt noch einen festen Anhalt. 

Um die Bemsteinsäure in thierischen Flüssigkeiten nachzuweisen, kann Dokimasie. 
man je liach den sie begleitenden Stoffen verschiedene Wege einschlagen ; 
einer derselben ist folgender : die erhitzte und von coagulirten Albuminaten 
befreite Flüssigkeit wird stark concentrirt, mit Oxalsäure versetzt, filtrirt und 
zur Trockniss oder Syrupsconsistenz verdunstet; der Rückstand wird mit 
Alkohol extrahirt und der alkoholische Auszug wieder verdunstet; dieser 
Rückstand ist nun mitAether zu behandeln, in welchen neben Bernsteinsäure 
und Oxalsäure (die stets sich theilweis in Aether löst) Milchsäure, flüchtige 
und nicht flüchtige Fettsäuren, Benzoesäure und Hippursäure übergehen 
können. Der Rückstand des Aetherauszugs ist mit Wasser zu behandeln und 
zu flltriren; das Filtrat mit Kalk zu sättigen, zu verdunsten und mit Alkohol 
zu extrahiren, in welchem sich milch saurer, benzoesaurer und hippursaurer 
Kalk (wenn solche Säuren vorhanden wären] auflösen, bernsteinsaurer Kalk 
aber ungelöst bleiben würde. Anstatt nun das letztre Salz unmittelbar durch 
Salzsäure zu i^ersetzen, um die Krystalle freier Bernsteinsäure zu erhalten, 
wird man wohl thun, der Lösung des Kalksalzes salpetersaures Silberoxyd 
zuzusetzen und das gefällte und ausgewaschene Silbersalz durch Schwefel- 
wasserstoff zu zerlegen. Die Bemsteinsäure krystallisirt dann beim Concen- 



1) TV. Müüery Zeitsch. für rat. Med., N. F., Bd. 8, S. 130 - 138. 

2) Buchheim und Piotrowski, a. o. a. O. 

3) Kühne, Virchow's Arch. f. pathol. Anat. Bd. 12, S. 396—401. 

4) Hallwaehs, Ann. d» Ch. u. Pharm. Bd. 106, S. 160—165. 

5) Pasteur, Compt. rend, T. 46, p. 179". 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. A 
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triren in sehr wohl ausgebildeten Formen [b. Fig. 3). Die Krystall form allein 
kann aber bei derartigen Körpern niemals entscheiden ; man muss daher, um 
die Esistena der Bemsteinsäure als erwiesen zu betrachten, wenigstens noch 
ihre Sublimirharkeit und ihr Verhalten gegen Eisenehlorid prüfen (nach der 
Neutralisation der Säure, wo sie dann einen voluminösen biassrothbraunen Nie- 
derschlag und ihre alkoholische LOaung mit Chlorbaryum und (kohlensäure- 
freien) Ammoniak einen weissen Niederschlag giebt) . 

Die Bernstein säure krystallisirt in 
schiefen rhombischen Prismen ;unteFdem 
Mikroskop zeigen sich gewöhnlich rhom- 
boedrische Tafeln , öfter noch irreguläre 
sechsseitige Tafeln, welche durch Ab- 
stumpfung der scharfen Grundkanten des 
flachen Prismas entstehen. Sehr häufig 
treten die am untern Theil der Tafel 
rechts und links verzeichneten Geschiebe 
oder dach ziegeiförmig Obere inandei^ela- 
gerten Platten auf. 

Fig. .1. 

Acrylsäuregruppe = Cj„H2„_jO^. 

;r Die Gruppe umfasst toigftnde lleihe der Mehrzahl nach noch nicht 

, genau untersuchter, einbasischer Säuren, welche in ihren physischen 
und chemischen Eigenschaften den gewöhnlichen Fettsäuren sehp nahe 
stehen. 

Acrylsäure = Cg H^ O, 

Angelicasäure = C,„Hg O, 

Damalursäure ^ C|^H,.,0^ 

Damolsäure ^ CjgH^jO, 

Physetölsäure = C,,H,„0^ 

Oelsäui-e = C^gH^^O^ 

Döglingsäure = CjgHjgOj 

Erucasäure ss C',,H^jO,. 
Die vier ersten dieser Säuren sind ölige flüchtige Flüssigkeiten, in 
Wasser etwas löslich, leichter in Alkohol und Aether, röthen Lackmus; 
sie mögen zu den vier andern Säuren dieser Gruppe dieselbe Beziehung 
haben, wie die flüchtigen Fettsäuren zu den festen, so dass auch hier die 
Flüchtigkeit und die Ltlslichkcit dieser Säuren im um gelt ehrten Verhält- 
nisse zu ihrem Atomgewichte steht. 

Die vier letztgenannten Säuren, eigentliche Oelsäuren, sind bei 
mittlerer Temperatur ölig flüssig, kry stall! siren bei niedem Temperatu- 
ren, meist noch über ü", sind in Wasservölligunlöslich, leicht in heissem 
Alkohol und Aether, röthen Lackmus schwach, zersetzen sich beim Er- 
hitzen und haben imUcbiigen die meisten Eigen Schäften mit den festen 
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Fettsäuren gemein. Ueberhaupt dürften diese Säuren zu den Fettsäuren 
in der innigsten theoretischen Beziehung stehen ; behandelt man sie 
nämlich mit Kalihydrat oder einigen andern Oxydationsmitteln^ so zer- 
fallen sie in zwei Säuren der Fettsäurereihe z. B. 

Acrylsäure giebt Ameisensäure und Essigsäure^ 
Angelicasäure giebt Propionsäure und Essigsäure^ 
Oelsäure giebt Stearinsäure und Essigsäure. 
So stehen also Acrylsäure zur Ameisensäure und Oelsäure zur Palmitin- 
säure ganz in demselben Verhältnisse , wie Zimmtsäure zur Benzoesäure 
d. h. bei der Umwandlung der Palmitinsäure in Oelsäure ist nur einem 
Aequ. Wasserstoff der Stearinsäure l At. C^Hj substituirt worden, so 
dass die rationelle Formel z. B. der Oelsäure = Cz2(^zv^^^z)'^i. 8^' 
schrieben werden könnte. 

Die Acrylsäure ist ein Oxydationsproduct des Glycerins, welches im 
tbierischen Organismus nicht gefunden worden ist . Die Angelicasäure ge- 
hört bis jetzt nur dem Pflanzenreiche an , wo sie als Bestand theil der Wur- 
zeln mehrerer Angelicaspecies und einiger andrer Umbelliferen gefunden 
wird ; Chamillenöl liefert dieselbe , wenn es mit schmelzendem Kalihydrat in 
Berührung kommt. 

Die Damalursäure und Damolsäure sind bis jetzt nur unter den vorkommen, 
flüchtigen Bestandtheilen des Kuhharns von Städeler^) gefunden worden, 
haben daher noch kein grösseres physiologisches Interesse erlangt. 

Die Döglingsäure wurde von Scharling^) im Thrane von Balaena 
rostrata und die Physetölsäure von Ho/städier^) im flüssigen Fette aus 
dem Kopfe von Physeter macrocephalus gefunden. 

Die Oelsäure CjgHgjO,. HO, finden wir überall da, wo Pal- 
mitinsäure und Stearinsäure vorkommen , daher an Alkalien gebunden 
in dem Blute und in der Galle , frei in saurem Eiter, an Glycerin ge- 
bunden als Elaln im Zellgewebsfett und wo sonst freies Fett im Thier- 
körper vorkommt. 

Das Thierfctt enthält durchschnittlich weit weniger Elaln , als das 
Pflanzenfett. Ob ein Theil der mit dem Pflanzenfett aufgenommenen 
Oelsäure durch Austritt des Acotylradicals und Ersatz desselben durch 
ein Aequ. WasserstoflT {C^^[S.^y.CJl^O^-Q\VL^=C^^n^,fi^) in Pal- 
mitinsäure verwandelt wird, oder ob in dem tbierischen Stoffwechsel die 
Oelsäure schneller consumirtwirdals die festen Fettsäuren, lässt sich noch 
nicht mit Bestimmtheit entscheidon, ist jedoch sehr wahrscheinlich, da, wie 
wir unten sehen werden, die Zimmtsäure, welche = ^ ^,Ji^j^'Cj^z)'^z'^^ 
ist, im tbierischen Organismus ebenfalls in Benzoesäure verwandelt 
wird. Im Thierkörper sind übrigens Stearin und Elain nicht gleichför- 
mig gemengt ; so ist an einer Stelle das Fettgemenge reicher an Elain, 
an einer andern reicher an Stearin und Palmitin ; der Panniculus adiposus 
renum enthält z. B. mehr feste Fette , das Knochenmark dagegen weit 

1) Städeler, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 97, S. t3J. 

2) Snharltng, Journ. für prakt. Ch. Bd. 43, S. 257—271. 

3) Hofstädter, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 91, S. 177— 1S5. 
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mehr Elaln u. s. w. Im Allgemeinen dürfte die Function des Elaitns 
der der andern freien Fette völlig entsprechen. 

Dokimasie. "(Jm die Oelsäure , sei sie an Glycerin oder an Alkalien gebunden , in 

einem Gemeng mit andern Fetten aufzufinden , ist unter verschiedenen Me- 
thoden folgende empfehlenswerth : die von der Base isolirten Fettsäuren löse 
man in der 8 bis 10 fachen Menge siedenden Alkobols, lasse erkalten und 
etwa 24 Stunden lang stehen ; die meisten festen Fettsäuren haben sich aus- 
geschieden und in Lösung ist die Oelsäure mit nur wenig von jenen krystalli- 
sirbaren Säuren geblieben. Diese Lösung verdunste man , binde die Saiden 
an Natron und fälle die Lösung mit Chlorcalcium, dem etwas Kalkwasser zu- 
gesetzt worden ist « trockne den Niederschlag auf das Sorgfältigste aus , pul- 
* verisire und lasse das Pulver in wohlverschlossenen Gefässen mit dem Sfachen 
Volumen wasserfreien Aethers stehen, giesse nach 24 Stunden die Lösung 
ab und extrahire von Neuem mit Aether ; in Aether löst sich nur der Ölsäure 
Kalk, während alle Verbindungen des Kalkes mit festen Fettsäuren darin un- 
löslich sind. Diese von G&ssmann empfohlene Methode ist die beste, um zu- 
nächst die Oelsäure von den festen Fettsäuren zu trennen ; man kann aber 
auch nach der oben S. 44 angeführten Weise durch Behandlung der alkoholi- 
schen Lösung mit essigsaurem Bleioxyd und überschüssiger Essigsäure die 
Bleisalze der festen Fettsäuren fällen, und der hiervon abfiltrirten Flüssig- 
keit Ammoniak zusetzen , wodurch schon ein ziemlich reines Ölsaures Blei- 
oxyd gefällt wird ; letztres kann dann nach dem Verfahren von Gottlieh noch 
durch Auflösen in kochendem Aether von beigemengten andern Bleisalzen 
gereinigt werden. Trennt man dann die Oelsäure von dem Kalk oder Blei- 
oxyd , so könnte sie noch durch Herstellung des Barytsalzes , welches kry- 
stallinisch ist , gereinigt werden ; allein für die qualitative Untersuchung ist 
diess gewöhnlich überflüssig, zumal da die Oelsäure, je mehr sie mit der 
Luft in Berührung kommt , sich um so schneller zersetzt. 

Glaubte man sich noch nicht hinlänglich von dem Vorhandensein der 
Oelsäure überzeugt zu haben, so kann man die trockne Destillation versuchen, 
die gewöhnlich zu ihrer Erkennung empfohlen wird. Hierbei ist die Vor- 
sicht anzuwenden , dass die Oelsäure vorher völlig ausgetrocknet worden ist ; 
denn ist diess nicht geschehen , so findet in Folge plötzlicher Wasserdampf- 
bildung (oft wenn die Destillation schon im besten Gange ist) heftige Explo- 
sion mit Zertrümmerung der Gefässe statt. Das ölige Destillat ist mit wenig 
Wasser zu kochen und heiss auf ein feuchtes Filter zu geben ; aus der filtrir- 
ten und erkalteten oder etwas concentrirten Flüssigkeit scheiden sich Schuppen 
von Brenzölsäure ab ; diese erscheinen unter dem Mikroskop in schmalen Spin- 
del- oder wetzsteinförmigen , sehr durchscheinenden Krystallen. Die Eigen- 
schaft der Oelsäure , so lange sie noch unzersetzt ist , mit salpetriger Säure 
die krystallisirbare Elaldinsäure zu liefern , könnte auch zu ihrer Erkenntniss 
benuzt werden. 

Die oben erwähnte Erucasäure ist bis jetzt nur in den Samen des 
schwarzen und weissen Senfs gefunden worden. 

Benzoesäuregruppe ^ ^rvi^m — ^^v 

Allgemein Dlese Gxuppe umfasst folgende einbasische Säureh : 

chemischer ■*••■■ *^ 

character. Benzoßsäure = Cj^Hß O4 

Toluylsäure = C^pHg O^ 
Cuminsäure = C^^jH^^^a 
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Die Zimmtsäure schliesst sicli eng an diese Gruppe an , denn ob- 
gleich sie ihrer Zusammensetzung nach den genannten Säuren nicht 
homolog ist (denn sie besteht aus C^ gHgO^) , so gehört sie doch demsel- 
ben Typus an ^ insofern sie als Benzoesäure betrachtet werden muss , in 
welcher 1 Aequ. Wasserstoff durch 1 Aequ. C^Hj substituirt ist; ihre 
rationelle Formel wird daher auch sein ^Q^J^^.GJ^^]/0^, 

Die Beweise für diese Behauptung sind nicht etwa blos in den ausser- 
ordentlichen Aehnlichkeiten zu suchen, welche Benzoesäure und Zimmtsäure 
mit einander gemein haben, sondern in der Zersetzungs weise und künstlichen 
Bildungsweise der Zimmtsäure ; wird letztere Säure nämlich mit Kalihydrat 
geschmolzen, so zerfällt sie unter Sauerstoffauinahme in Benzoesäure und 
Essigsäure nach folgender Gleichung : C,g Hg O^ -f- 2 O -I- 2 HO = Cj^ H^ O4 
-f- C^H^O^. Auf dieser Erfahrung fussend hat Bertagnini^) die Zimmtsäure 
künstlich aus Chlormethyl und Bittermandelöl dargestellt , denn C^ H3 O^ Gl 

Alle diese Säuren sind fest , in Nadeln oder Schuppen krystallisir- 
bar, geruchlos, schmelzbar, unzersetzt sublimirbar, schwerlöslich in 
kaltem Wasser, leicht in heissem, leicht auch in Alkohol, weniger in 
Aether , röthen Lakmus. Ebenso analog sind ihre Salze. 

Hieran schliessen sich eine Anzahl unter sich wieder homologer 
Säuren, welche nur 2 At. Sauerstoff mehr enthalten, aber sonst jenen 
Säuren sehr ähnHch sind. 

Salicylsäure = C^^H^Og entsprechend der Benzoesäure 
Anissäure = C,,HgO, — — Toluylsäure 

Cumarinsäure =C^gHgO|j — — Zimmtsäure. 

In naher Beziehung zu diesen Säuren stehen gewisse im Pflanzen- 
reich vorkommende ölige, flüchtige Subst^Azen, die 2 At. Sauerstoff 
weniger als die ihnen entsprechenden Säuren enthalten. Man zählt sie 
gewöhnlich den Aldehyden zu und nimmt sie nach dem Typus H^ zu- 
sammengesetzt an; sie sind folgende: 

Benzoylwasserstoff C,^Hjj O^.H 
Salicyl Wasserstoff Ci^Hg O4.H 
Cinnamyl Wasserstoff C|gHy Oj.H 
. Cumylwasserstoff C^^Hj^Oj H. 
Diese Säuren geben unter denselben, Verhältnissen mit Ammoniak 
Ami de, unter welchen die Fettsäuren solche zu erzeugen vermochten; 
so können aus ihnen auch die sogenannten Nitrile erzeugt werden, die 
man, wie die der fetten Säuren als Verbindungen von gewissen Kohlen- 
wasserstoffen mit.Cyan betrachten kann z. B. Benzonitril Cj^H^Nsk 
CjgHg. CgN. Die generelle Formel dieser Kohlenwasserstoffradicale 
würde demnach Cj^H^,,^^ sein. 

Die Existenz dieser Kadicale in jenen Säuren wird durch eine andre 
Zersetzungsform derselben wahrscheinlich gemacht. Werden nämlich die 
Alkalisalze dieser Säuren mit überschüsssigem Alkalihydrat erhitzt, so bilden 

1) Bertagninif Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 100, S. 125. 
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sich Kohlenwasserstoffe, die ihren Eigenschaften nach als Hydrüre jener 
Kohlenwasserstoffradicale betrachtet werden können ; so bildet sich aus 
Benzoesäure und überschüssigem Kalk das Benzin (C^^ H^ O4 4- 2 CaO 
=3:2CaO. CO2 -H C,2 Hg), welches als Verbindung des im Benzonitril entr 
haltßnen Radicals C^^ ^5 ^^^ Wasserstoff sich dadurch besonders chafacteri- 
sirt , dass dieser Wasserstoff durch andre Elemente leicht ersetzt wird. Das- 
selbe Radical Cf2^5 treffen wir wieder in einigen Ammoniakbasen an z. B. 
Phenylamin, wo es die Stelle eines Atoms Wasserstoff in Ammoniak vertritt. 

So wie (nach der oben S. 18 gemachten Bemerkung) die Essigsäure als 
eine Ameisensäure betrachtet wurde, in welcher das eine Atom Wasser- 
stoff durch Methyl vertreten war (C^ HO3. HO r^ C^ [C^ HJ O3. HO), so 
kann demnach auch die Benzoesäure und ihre Homologen als Ameisen- 
säure angesehen werden, in denen jenes Wasserstoffatom durch CjgH^ qder 
diesem homologe Radicale vertreten ist. 

Diese und ähnliche Punkte der chemischen Theorie sind für die Erkennt- 
niss des thierischen Chemismus nicht nur nicht ohne Werth , sondern gerade 
von der höchsten Bedeutung ; denn will man in der physiologischen Chemie 
nicht bei den Endresultaten der thierischen Metamorphose stehen bleiben, 
sondern will man in den innern Ablauf der Processe eindringen , so muss 
eben die chemische Basis der organischen Substrate thierischen Lebens nach 
allen Seiten hin geklärt sein. 
Vorkommen Bis jctzt Verdienen von den Säuren dieser Gruppe in physiologischer 

säure. Beziehung nur die Benzoesäure und Zimmtsäure einer Erwähnung. 

Die Benzoesäure ist als solche nur im Schweisse mit Sicherheit 
nachgewiesen worden , wenn sie von aussen in den Organismus einge- 
führt worden war. Denn sie hat die zuerst von Wöhler entdeckte Eigen- 
schaft , sich bei längerem Verweilen im Organismus in Hippursäure zu 
verwandeln d. h. einen stickstoffhaltigen Körper zu binden, welcher 
bei seiner künstlichen Trennung von ihr in Glycin "umgewandelt wird- 
Dieselbe Umwandlung erleidet im thierischen Organismus auch der B e n- 
zoeäther sowohl als der Benzoylwasserstoff (flüclitiges Bitter- 
mandelöl) . Die Eigen thümlichkeit, denselben glyciri gebenden Stoff beim 
Durchgange durch den thierischen Organismus zubinden» besitzen auch die 
Salicylsäure und die Toluylsäure; ja selbst die Nitr oben zoe - 
säure C^4(Hg.N0j0^ theilt noch diese Eigenschaft {Bertagnini^). 

Man hat zwar früher mehrmals Benzoesäure im Harn so wie auch 
im Blute zu finden geglaubt; allein genauere Untersuchungen haben 
erwiesen, dass dieselbe nur durch Zersetzung aus der Hippursäure ent- 
standen war. Es kann sich daher an diesem Orte Hur fragen , ob das 
Benzoöradical (welches, wie unten gezeigt werden wird, so häufig unter 
der Form von Hippursäure im Harn sich vorfindet) dem Thierkörper 
nur von aussen zugeführt wird odey ob sich solches auch im thierischen 
Organismus aus andern Materien erzeugen könne. Hallwachs *), welcher 
eine sehr eingehende Untersuchung über diesen Gegenstand ausgeführt 



1) Bertagnini, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 78, S. 100-118. 

2) Hallwachs, ebendas. Bd. 105, S. 207—213. 
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hat, fand, dass die Vegetabilien , aus denen man früher die Hippur- 
ßäure vorzugsweise abzuleiten geneigt war, entweder gar keine Benzoe- 
säure oder so geringe Mengen von Benzoylkörpem enthalten , dass die 
Quelle des im Harn der Herbivoreen enthaltenen Benzoyls(Hippursaure) 
nicht in jenen gesucht werden kann und dass auch z. B. Cumarin 
und Chlorophyll nicht zur Bildung des Benzoyls Veranlassung geben 
können. Andrerseits gelangt man zu derselben Ansicht durch die Er- 
wägung folgender Thatsachen : der Harn von Schildkröten , die länger 
als 6 Wochen gehungert hatten, enthielt noch Hippursäure, ebenso der 
Harn von Diabetikern, die auf rein animalische Kost angewiesen waren. 
Es dürfte daher bei dem thierisehen Stoffwechsel auch aus dem vorzugs- 
weise animalischen und zwar stickstoffhaltigen Material das Benzoyl- 
radical erzeugt werden, eine Ansicht, die chemischerseits durch Guckel- 
herger*8 Erfahrungen unterstützt wird; derselbe sah nämlich bei der 
Behandlung verschiedener Albuminate durch oxydirende Mittel unter 
den Zersetzungsproducten immer etwas Benzoesäure, Benzoylwasserstoff 
und Benzonitril mit auftreten. Auch bei der Fäulniss derselben Stoffe 
erzeugen sich Körper, in denen ein dem Benzoyl nahe stehendes ßadical 
gemuthmasst werden darf. 

Dieser Gegenstand ist indessen durch solche Erfahrungen noch keines- 
wegs erschöpft; denn nun erst wird die von Wöhhr^] «rmittelte Thatsache 
um so auffälliger, dass Kälher, so lange sie nur Muttermilch geniessen, keine 
Hippursäure im Harn ausscheiden , dieselbe aber sogleich erkennen lassen, 
sobald sie vegetabilisches Futter zu verzehren begonnen haben. 

Um die Benzoesäure in thierisehen Flüssigkeiten nachzuweisen , zieht Dokima»ie. 
man den Verdampfungsrückstand der von coagulirten Albuminaten oder mor- 
photischen Elementen abfiltrirten Flüssigkeit mit Alkohol aus , dickt die Lö> 
sung zur Syrupsconsistenz ein und fügt nun Salzsäure zu ; scheiden sich als- 
dann keine deutlichen Krystalle aus, so extrahire man die Masse mit Aether 
und überlasse diese Lösung der Selbstverdunstung. Saure wässrige Flüssig- 
keiten, in welchen man Benzoesäure vermuthet, darf man nicht abdampfen, 
ohne sie vorher neutralisirt zu haben , da sich diese Säure sehr leicht mit den 
Wasserdämpfen verflüchtigt. Das vorerwähnte ätherische Extrat scheidet 
nicht selten keine Krystalle aus, sondern bildet eine ölige oder butterähnliche 
Masse , welche erst auf Wasserzusatz Krystalle ausscheidet und eine milchig 
trübe Füssigkeit bildet. Ist zu viel Fett vorhanden, so behandle man das 
ätherische Extract mit wässrigem Spiritus, in welchem sich dann nur die 
Benzoesäure löst. Diese Säure kann. dann nicht nur leicht aus den Eigen- 
thümlichkeiten ihrer Krystalle (s. Fig. 4) erkannt werden, sondern auch aus ihrer 
Sublimirbarkeit (man kann auch die kleinsten Mengen sehr leicht zwischen 
zwei Glasplättchen oder Uhrgläachen zur Sublimation bringen) , durch die 
Löslichkeit ihres Kalksalzes in Alkohol, so wie endlich auch durch den 
bräunlich gelben Niederschlag , den die mit Kali neutralisirte Säure mit neu- 
tralem Eisenchlorid liefert. Von den ihr homologen und analogen Säuren 
lässt sich die Benzoesäure kaum unterscheiden , sobald man nur mit kleinen 
Mengen zu thun hat. Ist wenigstens soviel vorhanden, dass man sie in einem 

1) Wöhler, Nachr. der k. Ges. der Wissensch. zu Göttingen 1849, S. 61-64. 
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kleinen ProbirglSBchen in wenig heiaaem Wasser auflOaen kann, so macht sie 
sich dadurch kenntlich , dass sie beim Erkalten ein so dichtes Krystallnetz 
bildet, da^B das QefäSH umgekehrt werden kann, ohne dass ein Tropfen 
Wasser ausfliesst, eine Eigenschaft, welche Saücylsäure , Salicylursgure, 
Hippursäure und Zimmtsäure nicht zeigen , obgleich sie sich auch in heissem 
Wasser sehr leicht losen und beim Erkalten zu einem Krystallbrei ausscheiden. 
Obgleich die Benzoggäure , wenn 
sie sich aus langsam erkaltenden Lo- 
sungen ausgeschieden hat, dem blossen 
Auge als lange , compacte Nadeln oder 
Prismen erscheint, so zeigt sie sich doch 
unter dem Mikroskop gewöhnlich aus den 
dünnsten Blättchen bestehend. Lässt 
man das Ohject nicht allzu langsam er- 
kalten , so dass man nicht zu grosse 
Krystalle erhält (die dann unter dem 
Mikroskop nur in Bruchstöcken erschei- 
nen würden] , so findet man rechtwink- 
lige Tafeln, wie sie in beistehender Fig. 
dargestellt sind ; die rissigen Oberflächen 
Fig. 4. sind für die Benzoesäure sehr characte- 

ristisch. Lagern sich solche Tafeln, wie 
auf der Mitte der Fig., eoncentrirt zusammen, so stehen sie gewöhnlich unter 
Winkeln von 45» von einander ab. Treten an den Platten andre Winkel als 
rechte auf, so entsprechen diese entweder 135** nnd 45"; diess ist besonders 
der Fall , Wenn die Benzoesäure sich mehr in unregelmässigen Blättern mit 
einspringenden Winkeln und blattförmigen Efilorescenzen ausgeschieden hat, 
wozu diese Säure besonders geneigt ist. Die Grundform der Benzo§säuTtt 
dürfte ein gerades rhombisches Prisma sein. 

Die Zimmtsäure wird nur sehr selten mit Nahrungsmitteln oder 
Arzneien in den thierischen Organismus eingeführt, in welchem sie 
stets in Benzoesäure unter Ausscheidung des in ihr enthaltenen KadicaU 
CjHj überzugehen scheint. Im Harn tritt sie nämlich stets als Hippur- 
säure auf, in welcher das Benzoylradical enthalten ist; die nach ilurem 
Genuss im Schwetss nachweisbare feste, flüchtige und leicht krystÄlli- 
sirbare Säure dürfte reine Benzoesäure sein. 

Bei den betreffenden Versuchen Schottina Hess sich allerdings objectiv 
nicht mit aller Bestimmtheit nachweisen , ob die nur für mikroskopische 
Untersuchung aus dem Schweisse erhaltenen Krystallhlättchen Ziramtsäure 
oder Benzoesäure seien; allein aus der Configuration der Kryalallblättchen 
konnte man zur suhjeotiTenUeherzeuguag gelangen, dass jene Blftttchen Ben- 
zoesäure seien, dass also die Zimmtsäure auch in den Schweiss nicht als solche 
tlbe^ehe. 

Die Zimmtsäure Iflsst sich, wenn ihre Menge gering ist, oft kaum von 
der Benzoesäure und ähnlichen Säuren unterscheiden ; aus heissen Lösungen 
scheidet sie sich nicht so aus, dass das Krystallnetz alles Wasser zurück 
hält; sie ist überhaupt etwas schwerer löslich in heissem Wasser als die 
Benzoesäure. Unter dem Mikroskop zeigt sie auch rechtwinklige, hie und 
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da rissig erscheinende Tafeln und bildet auch oft blätterförmige Efflore- 
scenzen ; indessen sind die Tafeln durchschnittlich etwas dicker , als die der 
Benzoesäure , daher schärfer contourirt , auch sind die Tafeln viel häufiger 
unter einem Winkel von ungefähr 145^ abgestumpft. 

Die Salicylsäure kommt als solche auch nicht leicht im thie- vwkommen* 
Tischen Organismus vor; nach dem Genuss salicinhaltiger Nährstoffe 
finden wir sie im Harn theils unverändert zum grössten Theil aber in 
Salicylursäure verwandelt, d. h. mit einem glycingebenden stickstoff- 
haltigen Körper verbunden, der sich auch in der Hippursäure findet 
{Bertagnini^). Saligenin, Salicylwasserstoff scheinen erst in Salicyl- 
säure überzugehen 3 um dann jene Salicylursäure zu bilden. 

Banke^) fand nach Salicingenuss im Harn Saligenin, Salicylwasserstoff 
und Salicylsäure. Auch wenn Salicinlösung ins Blut injicirt wird , sind die-r 
selben Stoffe im Harn nachzuweisen. Auch imCastoreum kommt eine solche 
Substanz vor neben Hippursäure, wahrscheinlich aus dem Harn übergegangen 
(Biber consumiren viel Weidenrinde, daher das Auftreten solcher Substanzen 
in deren Harn nicht auffällig sein dfirf|;e). 

Da die Salicylsäure (aber freilich auch Saligenin, Salicylwasserstoff Dokimade. 
und Phenylalkohol) sich durch die intensiv violette Färbung auszeichnet , die 
ihre neutralisirte Lösung mit neutralen Eisenoxydlösungen giebt, so sind 
selbst geringe Mengen derselben leicht zu erkennen ; ja Eisenchlorid zu Harn 
nach Salicingenuss gesetzt färbt solchen sogleich mehr oder weniger dunkel- 
violett. Sehr schwer ist es jedoch sie neben der Hippursäure und Salicylur- 
säure und dem Salicylwasserstoff nachzuweisen , da alle diese Substanzen mit 
in das ätherische Eztract übergehen, welches in jedem Falle herzustellen ist, 
um die Säure bestimmter nachzuweisen. Das ätherische Extract ist, wie oben 
bei der Benzoesäure ang^eben , zu behandeln , nachher aber die saure Flüs- 
sigkeit mit kohlensaurem Kalk zu sättigen, vorsichtig zu verdampfen und den 
Salicylwasserstoff (welcher sich mit Kalk, wenn er ätzend angewendet würde, 
verbinden würde , aber kohlensauren Kalk nicht zersetzt) mit Aether zu ex- 
trahiren ; salicylsaurer , salicylursaurer imd hippursaurer Kalk werden dann 
in Wasser gelöst, zuerst krystallisirt salicylsaurer Kalk in schönen mikrosko- 
pischen Oktaedern oder Combinationen des Oktaeders. Die freie Salicylsäure 
erscheint übrigens unter dem Mikroskop in schiefen vierseitigen Prismen. Um 
die Sublimirbarkeit der Säure zu prüfen , muss diese sehr rein sein ; selten 
gelingt es , sie in dieser Weise aus dem Harn zu gewinnen. 

Milchsäuregruppe = ^m^^ff^n- 
Die Säuren dieser Gruppe dürften wohl ebenso zahlreich' sein , als Aiig. ehm. 
die andrer homologer Reihen ; indessen hat man bis heute nur folgende 
drei kennen gelernt : 

Glycinsäure Cg H^ O,^. 2 HO 
Milchsäure C^^Hj^Gj^. 2 HO 
Leucinsäure Cj^HgjjO,^^. 2 HO. 

Diese Säuren bilden im wasserärmsten Zustande ölige Flüssigkeiten, 
von stark saurem Geschmack , ohne Geruch ; sie sind in Wasser, Alko- 

1) Bertapnini, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 97, S. 248—253. 

2) Ranke^ Joum. fürprakt. Ch. Bd. 56, S. 17. 
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hol und Aether fast in jedem Verhältnisse löslich, röthen Lakmus stark, 
zersetzen sich beim Erhitzen , bilden mit Basen meistens leicht lösKche 
und zumTheil gut krystallisirbare Salze. Bei der Verbindung mit Basen 
verlieren sie meistens 2 At. Wasser, zuweilen aber auch nur eins ; dabei 
können die einzelnen Wasseratome gleichzeitig durch verschiedene Ba- 
sen vertreten werden ; kurz sie zeigen den Character zweibasischer Säu- 
ren , so dass sich nach der Typentheorie ihre theoretische Formel aus- 
drücken liesse = C 



4n ^4^-^ Ogjo^, 



'2 

Sollte es sich bestätigen , dass eine und dieselbe Säure einbasisch und 
mehrbasisch sein könne, wie man diess jetzt von der Salicylsäure muthmasst, 
so würden diese Säuren wohl mit hierher zu rechnen sein, und z. B. die ver- 
schiedenen Modificationen der Milchsäure (der Qährungs- und der Fleisch- 
milchsäure) liessen sich dann vielleicht von der verschiedenen Basicität ab- 
leiten. Neuerdings glaubt man die Milchsäure selbst als 4ba8ische Säure 

Biidungs- Die chemischeu Bildungsweisen dieser Säuren sind sehr verschie- 

Säuren, dcu ; doch deuten sie alle darauf hin, dass zwischen ihnen und den 
flüchtigen Fettsäuren sehr bestimmte Beziehungen statt finden. 

Die einfachste Bildungsform dieser Säuren ist die aus dem bereits 
oben S. 46 erwähnten zweiatomigen Alkoholen, durch welche sie zu- 
gleich mit der Oxalsäuregruppe in die nächste Beziehung treten. Unter- 
liegen nämlich die sogenannten Glycole demselben Processe, welcher 
bei der Umwandlung des gewöhnlichen Alkohols in Essigsäure statt 
findet, so entstehen zunächst diese Säuren; denn 

C,He Oj - 2 H + 2 O = C.H^O, 

Alkohol. Essigsäure. 

C,HeO,-2H + 20=C,H,Oe 

Glycol. Glycinsäure. 

Eine andre Bildungsweise ist die von Sirecker entdeckte : wird das 
Aldehyd -Ammoniak der Essigsäure mit Blausäure und Salzsäure be- 
handelt, so bildet sich zunächst ein stickstoflFhaltiger Körper, das 
Alanin (C« H^ NO J, denn H3N. C^ H^ O., -f H. C^ N. -1- 2 HO -h HCl = 
H4 NCl -h Cß Hy NO^. Unter dem Einfluss von salpetriger Säure ver- 
wandelt sich das Alanin in Milchsäure 2 Cg Hy NO^ -h 2 NO3 = 
4 N + 2 H -4- C,, H,, O,,. 

Da überdiess mehrere milchsaure Salze bei ihrer Zersetzung durch Hitze 
Aldehyd liefern, die sogenannte Mandelsäure sich aber in analoger Weise aus 
dem Bittermandelöl {dem Aldehyd der Benzoesäure) bildet , so hat man ge- 
schlossen, diese Säuren seien mit Aldehyd gepaarte Ameisensäuren, wogegen 
aber, da diese Säuren zweibasisch sind, das Strecker ^^^ Basicitätsgesetz 
gepaarter Verbindungen spricht. - 

Die bekannteste Bildung der Milchsäure ist die aus Amylon oder Zucker, 
(auch aus Inosit) ; sie bedarf daher hier keiner ausführlichen Erwähnung ; in- 
dessen möchte daran zu erinnern sein, dass sich bei diesem Gährungsprocesse 
vielleicht etwas Glycinsäure oder Leucinsäure als Nebenproducte mit bilden, 
wie bei der weinigen Gährung neben Weingeist Butyl- und Amylalkohol. 
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Durch Einwirkung von salpetriger Säure auf Glycin und Leucin bilden 
sich ebenfalls diese Säuren nach derselben Formel wie aus dem Alanin; 
Glycinsäure und Leucinsäure hat man (durch Strecker) gerade zuerst durch 
diese Zerlegungsweise kennen gelernt. 

Eine sehr interessante Bildungsweise der Glycinsäure ist jüngst durch 
Kekule ^ ) nachgewiesen worden ; wird nämlich ein monochloressigsaures Al- 
kali auf 110 bis 120^ erhitzt, so entsteht unter Wasseraufnahme Glycolsäure 
nach folgendem Schema: 

2 KG. C^ Hj CIO3 + 4 HO = 2 KCl H- Cy Hj, O,^. 

Dessaignes und besonders Debus haben endlich aus Alkohol durch Ein- 
wirkung von Salpetersäure die Glycolsäure darstellen gelehrt , so dass auch 
hieraus eine neue Beziehung der betreffenden Säuren zu den entsprechenden 
Alkoholen hervorgeht. 

Glycinsäure und Leucinsäure sind bis jetzt noch nicht prä- vorkammen. 
formirt im thierisehen Organismus gefunden worden, obgleich ihr Vor- 
kommen in demselben gar nicht unwahrscheinlich ist ; denn ihre Ver- 
wandten , das Leucin und Glycin, als gewöhnliche Umsetzungsproducte 
thierischer Stoffe bekannt, sind auch erst jüngst in thierisehen Flüssig- 
keiten als häufige Bestandtheile derselben erkannt worden. 

Die weiter unten zu besprechenden Körper, das Glycin und Leu- 
cin, sind höchst wahrscheinlich nichts weiter als die Amide dieser Säuren 
2 H^NO -+- C24 H22 Ojo — 4 HO = 2 C.gHjg NO4, d. h. Leucin wäre das Amid 
der Leucinsäure nach dem Ammoniaktypus C24H 22 0g 

H, 



■^2 

H. 



^N2. 



'2 

Auffallend muss es jedenfalls erscheinen, dass man im Thierkörper Gly- 
cin und Leucin, aber noch nie die freien Säuren entdeckt hat, während umge- 
kehrt Milchsäure oft gefunden wird, aber nie ein dem Leucin und Glycin 
homologes Amid derselben. 

Milchsäure findet sich sehr häufig, jedoch keineswegs immer, 
im Magensafte neben Salzsäure. Im Speichel ist diese Säure nur bei Dia- 
betes mit Sicherheit nachweisbar. Die saure Reaction, welche der Inhalt 
des Duodenums und Jejunums hauptsächlich nach vegetabilischer Nahrung 
zeigt, rührt grösstentheils von Milchsäure her ; oft findet man im Duode- 
num pflanzenfressender Thiere milchsauren Kalk; s. unten Fig. 5. 

Auch der I)ickdarminhalt , der nach stärkmehl- und zuckerreicher 
Kost so stark saure Reaction zeigt, verdankt dieselbe der durch Gährung 
entstandenen Milchsäure, die' hier, wie oben schon bemerkt, von Butter- 
säure begleitet ist. 

Im Chylus des Milchbrustganges von Pferden ist nach Fütterung 
mit Hafer und Stärkmehl diese Säure nachweisbar ; dasis sie auch in der 
Lymphe vorkomme, wird einigen Beobachtungen nach wenigstens wahr- 
scheinlich. 

Im Blute ist Milchsäure im normalem Zustande nicht nachzuweisen, 
da sie daselbst, sei sie demselben vom Darme aus oder von einzelnen 



1) KekuU, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 105, S. 286—302. 
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Organen zugefülurt, sehr schnell oxydirt und vollständig verbrannt wird. 
Ins Blut injicirte milchsaure ÄlkaÜen verschwinden sehr bald aus dem- 
selben und erscheinen im Harn als kohlensaure Salze. Im krankhaften 
Blute dagegen, vorzüglich bei Leuchämie , Pyämie und Puerperalfieber, 
ist sie unzweifelhaft nachgewiesen. 

Zuweilen kommt sie in eitrigen Exsudaten vor, die lange Zeit in der 
Abcesshöhle verweilt haben , namentlich auch bei Knochenaffectionen. 

In gesunder Milch ist diese Säure nicht enthalten ; sie bildet sitih 
aber sehr bald in derselben aus dem Milchzucker durch Gährung. ^ 

In ziemlich grossen Mengen ist ferner Milchsäure in dem Safte qiter- 
geBtreifter sowohl als glatter Muskeln enthalten, und zwar grösstentheils 
frei, jedoch auch an Alkalien gebunden. 

Milchsäure ist ferner frei und gebunden in mehreren drüsigen 
Organen gefunden worden, so in der Milz^ Leher y Thymusdrüse^ 
Thyreoidea und dem Pancreas (v. Gorup-Besanez *) , wobei sich aller- 
dings nicht entscheiden lässt, ob sie diesen Organen an sich eigen- 
thümlich ist, oder nur abhängig vom Gehalte derselben an glatten Mus- 
keln; indessen ist sie von W. Müller^) auch im Gehirn entdeckt worden. 

Im Harn kommt Milchsäure zuweilen, aber nicht constant vor ; nur 
wenn sie im Blute nicht vollständig verbrennt, geht sie in jenen über; 
daher finden wir sie im Harn in allen den Fällen , wo oxalsaurer Kalk, 
Harnsäure u. s. w. vermehrt gefunden werden, so z. B. in dem von 
Thieren nach stärkmehlreicher Fütterung und stetem Aufenthalte im 
Stalle , ferner bei gestörtem Stoffwechsel in Folge von Indigestion, bei 
Respirationsstörungen durch Lungenemphysem oder tuberculöse Ablage- 
rungen u. s. w. Zuweilen bildet sie sich auch erst im Harn durch saure 
Gährung (siehe Harn). 
Entstehungs- Vergleicht man das Vorkommen der Milchsäure im thierischen 
ganisinuB. Orgauismus mit den oben berührten Bildungsweisen dieser Säure ausser- 
halb des Organismus, so werden wir zunächst auf eine doppelte Genesis 
derselben hingewiesen. In den ersten Wegen mag sie zumTheil als Gäh- 
rungsproduct des Amylons und des daraus gebildeten Zuckers auftreten ; 
indessen ist sie im Magensafte zweifelsohne auch Absonderungsproduct, 
welches neben der freien Salzsäure, wie diese aus Chlormetallen, so aus 
Lactaten gebildet wird. Da die milchsauren Salze im Blute ziemlich 
schnell verbrannt oder mit dem Magensafte ausgeschieden werden , so 
kann die in den Muskeln und andern Organen vorfindliche Milchsäure 
nicht wohl aus der Umsetzung des mit der Nahrung aufgenommenen 
Zuckers oder Stärkmehls abgeleitet werden, sondern es ist wahrschein- 
licher, dass sie dort aus stickstoffhaltigen Umwandlungsproducten der 
Muskelfaser, etwa einem demLeucin oder Glycin homologen Amid, her- 
vorgehe. Ebenso wäre es auch denkbar, dass derlnosit, der fast in den- 



1) V. Gorup-BesaneZf Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 98, S. 33 - 36. 

2) W. Müller, ebendaB. Bd. 103, S. 151-154. 
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selben Organen nachzuweisen ist, in welchen Milchsaure sich vorfindet, 
die nächste Quelle der Milchsäure sei. 

Der physiologische Werth der Milchsäure dürfte nicht allzu 
gering anzuschlagen sein; denn erstens bedingt sie neben der freien 
Salzsäure wesentlich die verdauende Kraft des Magensaftes; keine andre 
mineralische oder organische Säure kann jene beiden Säuren im Magen- 
safte ersetzen ; zweitens trägt die Milchsäure in den ersten Wegen als 
freie Säure nach endosmotischen Gesetzen wesentlich zur Resorption 
oder Transsudation der verdauten Nahrungsmittel in das alkalische Blut 
oder die Lymphe bei ; drittens wird sie durch die leichte VerbrennHch- 
keit ihrer Salze im Blute einen erheblichen Beitrag zur Unterhaltung 
der thierischen Wärme liefern , und endlich vielleicht in den Muskeln 
dem alkalischen Blute gegenüber eine elektrische Spannung erregen, 
welche möglicher Weise auf die Muskelfunction selbst von Einfluss ist. 

Einen Hinweis auf dieses letzterwähnte Verhältniss gieht besonders 
Wiedemanris ^) Untersuchung der Beziehung galvanischer Ströme zum Durch- 
tritt chemischer Stoffe durch poröse Membranen. 

Zum Nachweis der Milchsäure in thierischen Flüssigkeiten kann Aian UokimMi«. 
sehr verschiedene Wege einschlagen und sie selbst bei Gegenwart kleiner 
Mengen mit grosser Sicherheit nachweisen^ obgleich es noch an einer speci- 
fischen Reaction für dieselbe fehlt. So verschieden auch die vorgängige Be- 
handlung einer thierischen Flüssigkeit zur Abscheidung andrer Körper ge- 
wesen sein mag , so wird man sich doch immer des alkoholischen Extracts 
bedienen, in welchem sie theils frei theils an Alkalien gebunden sein wird. Um 
sie zunächst vollständig frei zu machen, kann man sich der Oxalsäure oder der 
Schwefelsäure bedienen. Im erstem Falle behandelt man das Extract mit einer 
alkoholischen Lösung von Oxalsäure ; Oxalsäure Salze scheiden sich nun theils 
sogleich theils allmählig aus ; die Lösung enthält neben Milchsäure und Oxal- 
säure noch Phosphorsäure und Salzsäure ; zu deren Entfernung digerirt man 
die Flüssigkeit mit Bleioxydbydrat , dampft mit demselben ein und zieht den 
Rückstand mit starkem Alkohol aus, welcher nur milchsaures Bleioxyd gelöst 
enthält (Bernsteinsäure, Ameisensäure werden z. B. dadurch völlig entfernt, 
da ihre Bleisalze in Alkohol unlöslich sind). Aus der Lösung wird nun 
durch Schwefelwasserstoff das Blei und mit ihm farbiger Extractivstoff gefällt ; 
verdunstet man nun die Flüssigkeit auf dem Wasserbade, so entweichen noch 
etwa vorhandene flüchtige Stoffe ; den syrupösen Rückstand nimmt man mit 
Aether auf, wodurch gewöhnlich noch harzähnliche extractive Materien un- 
gelöst gelassen werden. In der ätherischen Lösung ist neben Milchsäure fast 
nur fettartige Materie. Die Milchsäure kann man nun beliebig an Kalk, Ba- 
ryt, Zinkoxyd, Kupferoxyd oder Zinnoxydul binden, entweder um, wenn die 
Menge dazu ausreicht , das Atomgewicht der Säure zu bestimmen , und die 
Elementaranalyse auszuführen oder die Krystallformen der verschiedenen 
Salze mikroskopisch zu studiren. 

Eine andre Methode ist zuerst von Scherer ausgeführt worden ; hiemach 
wird das alkoholische Extract mit verdünnter Schwefelsäure versetzt und die 
etwa vorhandenen flüchtigen Säuren abdestillirt ; der Rückstand wird mit un- 



1) Wiedemannt Pogffend. Ann. 1852, S. 321. 
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geföbr dem achtfacheii Volumen starken Alkohols versetzt und 36 bis 4S St. 
stehen gelassen ; die von den ausgeschiedenen Sulphaten abfiltrirte alkoholische 
FlflBsigkeit wird nun eingedunstet ; bevor sie aber gänzlich eingedickt ist, mit 
Kalkmilch versetzt und dann erst zur Trockenheit verdampft ; der Rückstand 
mit heissem Wasser abetgossen, wird noch heiss filtrirt, aus dem Filtrat durch 
einen Strom Kohlensäure der OberschöBBige Kalk entfernt , die klare Flüs- 
sigkeit wieder verdampft und der Rückstand mit Alkohol ausgezogen , die 
klare alkoholische Lösung aber in einer Flasche allmählig mitÄether versetzt, 
worauf sich der milchsaurc Kalk in weissen KOrnchen ausscheidet, die zu- 
nächst unter dem Mikroskop näher au studiren sind. 

Hat man nach einer der angeführten Methoden ein Salz dargestellt, so 
kann dieses, wenn sein mikroskopischer Habitus übrigens mit dem des ent- 
sprechenden milchsauren Salzes fibereinstimmt, nicht füglich ein andres sein, 
als ein solches. Indesen darf man sich niemals auf die mikroskopische Form- 
bestimmung eines einzigen Salzes allein verlassen; denn es kann nicht genug 
hervorgehoben werden, dass ein und derselbe Körper gerade unter dem Mi- 
kroskop [aus den in dem Vorworte angegebenen Gründen) in sehr verschiede- 
nen unregelmässigen Formen erscheinen kann. Deshalb ist es gerade bei der 
Milchsäure sehr zu empfehlen , verschiedene Salze derselben rQcksichtlich 
ihrer mikroskopischen Gestaltung zu prüfen. So binde man z. B. zunächst 
die fragliche Säure an Barjtjist das Salz nicht krystalliairbar , so spricht 
diess für Milchsäure, da milchsaurer Baryt nur zu einem Sjrup zu verdunsten 
ist. Aus dem Barytsalze lassen sich durch Zusatz von Sulphaten leicht das 
Kalk- und das Zinksalz darstellen; oder man bereitet sich erst durch Zusatz 
von Oypsläsung das Kalksalz indem man die vom gefällten schwefelsauren 
Baryt abfiltrirte Flüssigkeit verdunstet ; versetzt man die alkoholische Lösung 
des Kalksatzes, nachdem man dessen Form müiroskopisch explorirt hat, mit 
einer Lösung von Kupfervitriol, so scheidet sich schwefelsaurer Kalk aus, und 
man wird ein Kupferoxyd salz erhalten , aus dessen wässriger LQsung man 
mittelst eines Zink Stückchens das Kupfer fällen und ein Zinksalz sich be- 
reiten kann, welches dann beim Verdunsten eines einzigen Tropfens die ziem- 
lich charakteristischen Kry stalle miichsauren Zinkoxyds zeigen wird. Sehr em- 
pfehlenswerth ist auch , die Lösung des Salzes , in welchem man Milchsäure 
vermuthet, mit einer schwach angesäuerten Lösung von Zinnchlorür zu ver- 
setzen ; hat man die Flüssigkeiten heiss 
gemischt und waren sie weder zu con- 
centrirt noch zu verdünnt, so scheidet 
sich das Salz, wenn es milchsaurcs Zinn- 
o:i}'dul ist, als bald zu Boden sinkendes 
Pulver aus, welches. unter dem Mikro- 
skop in Form kleiner, scharf contourirter 
RhomboSder oder dicker, rhombischer, 
oft dachaiegelförmig über einander ge- 
lagerter Tafeln erscheint. 

Der milchsaure Kalk scheidet sich 

nie anders als in solchen hüschel- oder 

besenibrmig gruppirten feinen Nndeln' 

aus ; nie ist selbst mit den besten Mikro- 

Fig- 5. skopen an diesen Nadeln eine messbare 
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Dicke oder eine Zuspitzung wahrzunebmen ; das Salz verhslt sich in dieser 
Beziehung auch ganz gleich, möge die Säure aus dem Fleische oder durch 
OäUrung erhalten worden sein. 

Obgleich das milchaaure Zinkoicyd, 

Ije nachdem seine Säure von der Ofth- 
TungodcT Qua dem Fl ei ach safte heirOhrt, 
einen verschiedenen Wassergehalt zeigt 
und sich bei sehr verschiedener Tempe- 
ratur erst zersetzt , so konnte doch bei 
' der sorgfSltigaten mikrosk'opiachen Un- 

tersuchung in der Krystsllform kein we- 
sentlicher, ja überhaupt kein Unterschied 
wahrgenommen werden, obgleich von 
verschiedenen Seiten der keulenförmige, 
tonnenfßrmige Habitus hervorgehoben 
worden ist; allein dieaei iat weder dem 
einen noch dem andern eigenthümücb ; 
pj f;_ beide Salze bilden im reinen Zustande 

die eleganten regel massigen Formen, 
beide jene von krummen Flachen begränzten Krystalle, aobald aie nicht 
ganz rein aind. In beiatehender Figur sind oben allea Krystalle von noch 
nicht völlig gereinigtem fleisch milch saurem Salz, darunter die ganze linke 
Hälfte reines fleischmilcbaaurea und die rechte Hälfle gBbrungsmilchsaures 
Salz. 

Die Grundform der Krystalle des Zinklactats ist ein Verücalprisma 
mit gerader Endfläche oder gerade aufgesetztem stumpfen Horizontklprisma. 
C. Sch?nidt ') fand durch Messungen des stumpfen begrSnzenden Winkels 
2 Reihen von Werthen, einen = 134''lü', den andern 124"; die Neigungs- 
winkel der Flächen des Verticalprismas der Grundform oo P sind Tö^öS' und 
103"2'. C. Schmidt acheint nur gahrungamüchsaurea Zinkoxyd mikro- 
skopisch untersucht zu haben. Die in der Figur bezeichneten Präparate aus 
Fleischmilchsäure und aus Oshrungamilchsäure gaben beide bei der sorgfältig- 
sten mikrometrischen Untersuchung vollkommen dieselben Resultate, so dass 
wenigstens in diesem Falle die vollkommne Identität der Kristalle beider aus 
verschiedener Milchsäure dargestellten Zinksalze dargetban wurde. Bei 
schnellem Anschieaaen scheidet sich das Zinklactat oft auch in den in bei- 
folgender Figur links oben bezeichneten BOecheln aua. v. Gorup - Baanez ) 
hat eine recht genaue Beacbreibung der allmähligen Entwicklung der Keulen-, 
zahn- und tonn eafOrm igen Krystalle gegeben. 

An die bisher betrachteten Gruppen homologer Säuren schliesat sich 
noch eine erst kürzlich entdeckte Reihe einbasischer Sauren von der Formel 
Cj^H^nOgan; man kennt bis jetzt nur die von />e5ws^) durch Oxydation des 
Alkohols enldeckte Glyoxylsäure = CjHgOj.HO und die von ße6m*} 
und spater von Socohff"] durch Oxydation des Qlycerins mittelst Salpetei- 

1) C. Schmidt, Entwurf einer allgem. Untersuch, der Säfte u. s.w. 8. 78. ff. 

2) V. Gmap-Besanez, Zoochem. Analyse, 2. Aufl., 8. I'5. 
3} Deh-m, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. JÜU, S. 1— J9. 

4) üeftH», ebend. Bd. lOÖ. S. 79-95. 

5) Socoloff, ebendas. Bd. I<M>, ti. Uä— lOS. 
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säure dargestellte Qlycerinsäure. Diese Säuren hahen viel AehnHchkeit 
mit denen der letzthehandelten Gruppe , und gerade da sie durch allmählige 
Oxydation entstehen , wäre es wohl möglich , dass sie als Uebergangsglieder 
in thierischenFlfissigkeiten vorkämen. Es ist nicht undenkbar^ dass sie ihrer 
AehnHchkeit mit Milchsäure halber bisher übersehen worden sind. 

Org^ische Säuren mit mehr als einem Eadical. 

Wir fassen unter dieser Bezeichnung diejenigen im thierischen Or- 
ganismus vorkommenden Säuren zusammen , welche entweder compli- 
cirte Sadieale enthalten oder deren theoretische Constitution überhaupt 
noch nicht näher erforscht ist. Wir behandeln die stickstoffhaltigen die- 
ser Säuren nicht getrennt von den stickstofffreien , da gerade mehrere 
der stickstoffTialtigen in den innigsten Beziehungen zu gewissen stick- 
stofffreien Säuren stehen. Eine Trennung der Hippursäure von der 
Benzoglycinsäure , der Taurocholsäure von der Cholsäure u. s. w. würde 
nur auf Kosten der Kürze der Darstellung geschehen können. Wir zie- 
hen daher unter dieser Rubrik in Betrachtung : 
Benzoglycinsäure = C^gH^Og 
in Anschluss Hippursäure . . . = CjgH^N Og. 

Cholsäure . . . . ^ ^48-^4o^io' 
in Anschluss Glykocholsäure = Cgg H^^N 0,2- 

Taurocholsäure = Cg^H^gN SgO,^. 
Hyocholinsäure = C^^H^jN 0,^^. 
Harnsäure . . . . = C^^H^ N^Og 

in Anschluss Xanthin = ^^^^H^ N4Q4 

Hypoxanthin . . = C^^^H^ ^4^2 
Inosinsäure . - . = C^^^H^ NjjO,^? 
Kynurensäure ? 
Benzogi> ein- Die Bcnzoglycinsäure erlangt in der Zoochemie nur dadurch 

ein Interesse, dass sie sehr leicht aus der Hippursäure gebildet wird und 
die letztre als Abkömmling derselben betrachtet werden kann. Dieselbe 
zeichnet sich dadurch besonders aus, dass sie beim Erwärmen namentlich 
mit verdünnten Säuren sehr leicht in Benzoesäure und Glycinsäure zer- 
fällt. Man kann sie sonach als eine Benzoesäure betrachten, in welcher 
das eine Wasserstoffatom des Benzoylradicals durch ein Eadical =C4H304 
ersetzt ist, wie in der Zimmtsäure durch C^Hg. Ihre theoretische Formel 
würde demnach sein 

C„(H,.C,]^OjOJo^ 

d. h. also nicht das basische Wasserstoff'atom der Benzoesäure, sondern 
das des Benzoyls ist durch C^HgO^ vertreten. Diese Säure geht aus der 
Hippursäure durch Behandlung mit Salpetersäure und Stickstoffoxyd 
(Strecker und Socoloff^^ oder durch Einleiten von Chlor in die Lösung 



säure. 



1) Strecker und Socoloff, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 80, S. 17— -43. 
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eines hippursauren Alkalis {Gössmann ^) hervor. Sie ist krystallisirbar, 
gleicht also in dieser Beziehung mehr der Benzoesäure als der Gly cinsäure. 

Sirecker'^) hat auch eine ähnliche Säure durch Digestion concentrirter 
Milchsäure mit Benzoesäure dargestellt , welche ebenfalls krystallisirbar ist 
und ebenso leicht bei dem Erwärmen mit Wasser in Benzoesäure und Milch- 
säure zerfällt , wie die Glycinsäure in die entsprechenden Säuren, Strecker 
hat diese Säuren einbasisch gefunden ;. daher darf man schliessen , dass 
die oben erwähnten zweiatomigen Radicale der Glycinsäure und Milchsäure 
(= CgHßOg und C^2H,(,08) auch einatomig = C4H3O4 und C^H^O^ in 
Verbindungen eintreten können. 

Die Hippursäure kann als das Amid der Benzoglycinsäure be- Hippursäme. 
trachtet werden; denn C^g Hy 0^ 4- H^ N = C,g H3 NÖg; denn wie 
alle amidartigen Verbindungen zerfallt sie durch salpetrige Säure in 
Stickstoff, Wasser und die entsprechende Säure (C^8 Hg N Og -h NO3 
= 2N-f-HO-i-C^8Hg08). Auffällig ist es nur, dass sie als Amid noch 
saure Eigenschäften besitzt, gleicht jedoch darin dem Asparagin und 
derAsparaginsäure, ja das Glycin selbst (das Amid der Glycinsäure) geht 
mit vielen Basen-Verbindungen ein. Nach dieser Ansicht von der theo- 
retischen Zusammensetzung der Hippursäure lassen sich auch am ein- 
fachsten die übrigen Zersetzungs weisen derselben deuten, Während diese 
früher zu den widersprechendsten Ansichten Veranlassung gaben. Mit 
Braunstein und Schwefelsäure erhitzt, zerfällt sie in Kohlensäure, Am- 
moniak und Benzoesäure (CigHgNOß-t- 60 = C^^HgO^-hHgN -h iCOg); 
mit Bleihyperoxyd dagegen gekocht, liefert sie Benzamid, Kohlensäure 
und Wasser (CjgHgNOß-i-ePbOjj = C^4H,N02^-2HO h- 6PbO + 4CO2); 
mit concentrirten Mineralsäuren erhitzt, spaltet sie sich unter Wasser- 
aufnahme in Glycin und Benzoesäure (C^g Hg N Og + 2 HO = 
C^ H- N O4 -4- C,4 Hß O4) ; die gleiche Zersetzung erleidet sie, wenn 
sie mit wässrigem Chlorzink längere Zeit auf einer Temperatur von 120" 
(Thaltcn wird ; erhitzt man sie dagegen mit wasserfreiem Chlorzink auf 
ungefähr 300®, so bildet sich neben Kohlensäure Benzonitril(C,gHgNOg 
=C,4H,N-h4HO -i-C0^+3C). 

Ausserhalb des. thielischen Organismus kann die Hippursäure künst- 
lich gebildet werden durch Einwirkung von Chlorbenzoyl auf Glycin- 
zink in einer geschlossenen Glasröhre bei \2(S^ {G ^JlS}^,C\-\-C^Jii O^. 
Zn O = ZnCl+C^gH^NOe) Dessaignes ^). 

Die Hippursäure ist als constanter Bestandtheil des Harns pflanzen- 
fressender Säugcthiere gefunden worden ; im Harn der Kälber fehlt 
diese Säure jedoch so lange, als sie noch keine vegetabilische Nahrung verhalten, 
verzehrt haben (Wähler). Die Menge der Hippursäure im Harn der vorkommen. 
Pferde ist sehr schwankend; bemerkenswerth aber ist, dass gerade 
wohlgenährte Luxuspferde nur wenig , oft nur spurweise Hippursäure 



1) Gössmann, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 90, S. 1^1 184. 

2) Strecker^ ebendas. Bd. 91, S. 359—367. 

3) Dessaignesy Compt. rend. T. 37, p. 251. 
Lehmannn, Handbuch. 2. Aufl. 
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excerniren , wahrend der Harn der Arbeitspferde gewöhnlich sehr reich 
daran ist (bis l,ßVo enthalten kann). Nach RoussitCs^) Bestimmungen 
scheint der Harnstoff im Pferdeharn mit der Zunahme der Hippursäure 
abzunehmen., Im Harn verschiedenartig erkrankter Pferde wird immer 
Hippursäure gefunden. 

Im Harn der Schweine und der meisten fleischfressenden Thiere 
ist bis Jetzt diese Säure noch nicht gefunden worden. 

Im Harn mancher Schildkröten kommt sie neben Harnsäure und 
HarnstoflF vor. 

Im Harn des Menschen findet sich die Hippursäure immer nach 
dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel, ja selbst wenn überwie- 
gend animalische Nahrung genossen wird, ist sie noch, wenn auch nur 
in geringen !^engen nachzuweisen (von 0,03 bis 0,98%). Auch im Harne 
Diabetischer , die einer rein animalischen Kost unterworfen sind, fehlt 
die Hippursäure nicht. Ihre Zunahme im Harne andrer Kranken ist 
noch nicht genügend erforscht worden. 

Nach dem Genüsse von Benzoesäure , Benzpylwasserstofi*, Benzoä- 
äther und Zimmtsäure findet sich die Hippursäure im Harn vermehrt 
oder tritt da auf, wo sie, wie bei Hunden, sonst nicht vorkommt. 

Dass nach Aufnahme von Bernsteinsäure in den Organismus die 
Menge der Hippursäure im Harn vermehrt werde, wie Buchheim und 
Piotrow^P) andeuteten, Kühne^) aber bestätigt zu haben glaubte, ist 
durch Hallwachs *) widerlegt worden. 

Hippursäure selbst erleidet im thierischen Organismus keine Ver- 
änderung; wenigstens wurde sie von Schioarz so wie von Buchheim 
und PiotrowsM unverändert im Harn wieder gefunden. Nitrobepzoß- 
säure C^^ (Hg. NO^) O^ erscheint nach Be^tagnini im Harn als I^itro- 
hippursäure = Cjg(Hg. NOJN Og. 

Im .Blute des Rindes ist die Hippursäure leicht nachweisbar, Rohin 
un^ V erdeil so wie Hervier glauben sie auch im Menschenblute ge- 
funden zu haben. 

Im Schweisse, im Smegma praeputii vom Pferde, so wie im Casto- 
reum finden sich Spuren von Hippursäure , die aber meist schon in 
Benzoesäure verwandelt ist. In den Hautborken bei Ichthyosis farid 
Schlossherger unveränderte Hippursäure. 
EntBtehung. Ucber die Ge?iesis der Hippursäure aus zugeführter Benzoesäure 

sind.Yon Kühne \xnd Hallwachs ^) zahlreiche und umsichtige Versuche 
angestellt worden. Darnach geht ins Blut injicirte Benzoesäiu'e (an Na- 



1) Eoussin, Compt. rend. T. 42, p. 5S3. 

2) Buchheim und Piotrowski, Arch. f. physiol. Hlk. N. F. Bd. 1, S. 41. 

3) Kühne, Arch. f. patkel. Anat. u. Physiol. Bd. 12, S. 396—401. 

4) Hallwacha, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 106, S. 160—165. 

5) Kühne und Hallwach, Nachr. d. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 1857. N. 8, 
S. 129-134. 
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tron gebunden) nicht in Hippursaure über; auch in den erstem Wegen 
wird die Benzoesäure noch nicht in Hippursaure verwandelt; wahr- 
scheinlich ist , dass die von aussen zugeführte Benzoesäure bei ihrem 
Durchgange durch die Leber erst jene Umwandlung erleidet. Dass aber 
Hippursaure nicht nur aus von aussen in den Organismus eingeführter 
Benzoesäure in demselben gebildet werden könne, war schon daraus zu 
erschliessen, dass Hippursaure auch im Harn gefunden wurde, von Dia- 
betikern, die nur Animalien genossen, von Typhuskranken, die 8 bis 12 
Tage gar nichts als leichtes Getränk zu sich genommen und endlich von 
Schildkröten, die 8 Wochen lang nichts gefressen hatten. Hallwachs 
hat indessen durch eine höchst sorgfaltige Untersuchung nachgewiesen, 
dass in den gewöhnlichen Nahrungsmitteln der Kühe weder Benzoesäure, 
noch Bittermandelöl, noch ein Stoff enthalten ist, der durch Oxydations- 
mittel, Säuren oder Alkalien* Benzoesäure oder Benzoylwasserstoff. lie- 
ferte. Man muss also schliessen, dass auch das Benzoylradical der Hip- 
puFsäure nicht direct aus der Nahrung abzuleiten sei, sondern dass im 
thierischen Organismus sich aus den eiweissartigcn Substanzen ebenso 
Benzoylverbindungen bilden können, wie ausserhalb desselben durch 
Oxyda.tionsmitte[(Gucielberffer). Es kann demnach die Erfahrung, dass 
Herbivoren durchschnittlich Hippursaure, Carnivoren aber nicht erzeu- 
gen, nur sehr mittelbar mit der Nahrung der Thiere zusammenhängen. 
Dass die Hippursaure reines Ausscheidungsproduet ist, bedarf in Berück- 
sichtigung des Vorkommens derselben kaum der Erwähnung. 

Bei der Ermittlung dei^ Hippursaure in thierischen Flüssigkeiten ist be- 
sonders darauf zu achten, dass die letztem ganz frisch in die chemische Be- 
handlung genommen werden ; denn häufig hedingt schon ein geringer Grad 
von Zersetzung oder Oährung die Umwandlung dieser Säure in Benzoesäure ; 
weit weniger ist eine Zersetzung dieser Säure durch die Behandlung mit Säu- 
ren zu befürchten . Man bereitet sich auf ganz ähnliche Weise, wie bei der 
Bernsteinsäure, Benzoäsäure und Milchsäure gezeigt worden ist, ein ätheri- 
sches Extract aus dem mit Oxalsäure versetzten alkoholischen Auszuge der 
thierischen Flüssigkeit ; zur Herstellung des ätherischen Extractes ist es hier 
oft gut, alkoholhaltigen Aether anzuwenden ; indessen ist reiner Aether ge- 
wöhnlich ausreichend ; dieses ätherische Extrs^jt bildet oft eine amorphe, 
weiche Masse, die c;rst auf Zusatz von Wasser Krystalle ausscheidet. Zur 
Entfernung des Fettes und etwa gelöster Oxalsäure kann man das Extract mit 
Kalkwasser neutralisiren, filtriren, etwas verdunsten und mit Salzsäure ver- 
setzen, worauf sich die characteristischen Krystalle dieser Säure leicht unter dem 
Mikroskop studiren lassen. Ist die Menge der rein ausgeschiedenen Hippur- 
saure gross genug, so kann man sie an ihrer Ausscheidungsform aus heissem 
Wasser, an den Producten der trocknen Destillation (BenzoSsäuresublimat 
und Benzonitril), sowie durch die Prüfung auf Stickstoff mittelst Natronkalk 
oder Kalium u. s. w. sehr leicht erkennen und von der Benzoesäure unter- 
scheiden. 



Dokimasie. 
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SalicylnraSure. 

Bei der Krystallisation aus langsam 
erkaltenden LOBungen s^eidet sich die 
HippurBäure gewöhnlich in vierseitigen 
Prismen ab mit zwei oder vierflächiger 
Zuspitzung ; auch unter dem Mikroskop 
erscheinen die grossem Krystalle oft ge- 
streift, was namentlich an den mit un- 
bewaffnetem Auge leicht erkennbaren 
KrysCallen auffällig ist. Scheiden sich 
die Krystalle aus kalten Losungen durch 
allmählige Verdunstung aus (wie oft ge- 
schieht, wenn man zum alkoholischen 
fixtractehippursaurehaltigenHarnsSalz- 
sflure setzt) oder kühlt man eine gesät- 



tigte , siede ndheisse wässrige Losung 
plötzlich ab, so bilden sich jene kurzen Prismen, die oft den sog, Tripelphoe- 
phaten gleichen ; im letztgenannten Falle bilden sich oft wie in beistehender 
Figur gleichsam Verbindungsstücken zwischen den einzelnen Krystallen, Die 
Grundform der Hippursäurekry stalle ist ein verticales rhombisches Prisma ; 
an einzelnen der flathern Krystalle lassen sich auch unter dem Mikroskop die 
Neigungswinkel messen, und man wird auch durch die mikrogoniometrische Be- 
stimmung den Neigungswinkel des verticalen Prismas derGrundformO!)" &9', 
den des brachydiagonalen Horizontalprismas = 04"5ü' und den des makrodia- 
gonalen = 85*14' finden. 

Die Salicylursäure, C,gHjNOg, erscheint nach Aufiiahme von 
Salicylsäure, Salicin und Salicyl Wasserstoff im Harn (BeriagninV); sie 
ist entsprechend der Hippursäure das Ainid einer Säure mit doppeltem 
Kadical d. h. dem Salicylsäureradical und dem Glycolsäureradical, also 
CiiCHiC4tLOj)OJo^_ Sie liefert auch analog der Hippursäure durch 

Kochen mit concentrirter Salzsäure Glycin und Salicylsäure. 

Neben Hippursäure kann diese Säure leicht erkannt werden, wenn man 
das so eben erwähnte saure ätherische Ilarncxtract mit kohlensaurem Kalk 
neutralisirt, und zu einem Tropfen dieser Lösung einen Tropfen neutralen 
Eisenchlorids setzt ; es tritt dann die blaurothe Färbung sogleich hervor. Oft 
kommt aber neben Salicylursäure Salicylsäure vor ; Bertagnini räth das Ge- 
meng auf 150* in einem Luftstrom zu erhitzen, wo sich die Salicylsäure ver- 
flüchtigt ; allein hei kleinern Mengen ist diese Methode nicht wohl ausführ- 
bar ; es ist dann vorzuziehen, das Kalksalz krystallisiren zu lassen und unter 
dem Mikroskop zu betrachten ; der salicylsäure Kalk krystallisirt nämlich in 
Oktaedern, während der salicj'l ursaure sich in Prismen ausscheidet. 

Auch die Toluylsflure geht nach Kriiut^) im thierischen Organismus 
in eine ähnliche Amidsäure über C^nHnNOg : auch sie giebt bei der Zerse- 
tzung mit Salzsäure Glycin neben Toluylsäure, ist also als das Amid einer 
S.U« = 0,.<H, C.H.O.)0,jo ,„ b.„„h,.„. 



1) Bertagnini, Ann. i. Ch. a. Pharm, Bd 

2) Kraut, ehendas. Bd. 9s, S. 360-366, 



Cholsäure. 

Cholsäure, C^H^Of^, ist in chemischer Beziehung noch nicht chobkore. 
so weit erforscht) dass sich über ihre theoretische Zusammensetzung ein 
Urtheil fallen Hesse. Ihr leichter Uebei^ang in Choloidinsaure und 
Dyslysin durch einfachen Wasserverlust, dient nicht dazu die Constitu- 
tion dieser Säure aufzuklären; dagegen liefert sie beim Kochen mit 
Salpetersäure Caprinsäure, Caprylsäure und Cholesterinsäure, aber keine 
Oxalsäure'; wird sie mit Kalihydrat zusammengeschmolzen, so bildet 
sich Palmitinsäure, Essigsaure, Metacetonsäure und Ameisensäure« 

Diese Zersetzungsweisen entsprechen der aus andern Gründen abge- 
leiteten Hypothese, wornach die Cholsäure eine Fettsäure sei, in welcher 
sich nicht nur ein Atom Wasserstoff, wie in der Oelsäure durch C^Hg, son- 
detn noch mehrere Atome Wasserstoff durch ein mehratomiges Radical, wel- 
ches entweder aus einem Kohlenhydrat oder dem Olycerin oder einem mannit- 
ähnlichen Stoffe abzuleiten sei. Ist die Oelsäure =^ CgjlHjf.C^HgjO^so könnte 
die Chohäurfe sein = €32(1129. C^H3.C,jHgOß)0^; es wären also in der Oel- 
säure oder Palmitinsäure durch das Eadical C^jHgOg = 2 At. Wasserstoff 
vertreten. 

Diese Säure findet sich in der Galle in Verbindung mit Stickstoff- **' ommen. 
haltigen Materien, wird abex von diesen, sobald sie in den Darmcanal 
gelangt, bald getrennt und grösstentheils in Choloidinsaure und Dyslysin 
umgewandelt. In sehr geringen Mengen findet man sie in den normalen 
Excrementen \ nur bei Diarrhöen geht sie in grösserer Menge in diesel- 
ben über. 

Dass die Cholsäure, gewissermaassen die Grundlage der eigentlichen **"'' 

Gallensäuren, erst in d^r Leber gebildet wird, kann dem ganzen Vor- 
kommen dieses Stoffs zufolge kaum bezweifelt werden ; unentschieden 
ist allerdings noch, aus welchem Material diese Säure in der Leber er-» 
zeugt werde; indessen ist aus (später anzuführenden) physiologischen 
und chemischen Forschungen zu ersehen, dass Fett und namentlich öli- 
ges Fett einen wesentlichen Antheil an der Gallenbildung nimmt; und 
CS ist daher nicht unwahrscheinlich, dass die Bildung dieser Säure zu- 
nächst, wie eben gezeigt, aus Palmitinsäure oder Oelsäure mittelst Substi- 
tution des Wassej'stoffs durch ein sauerstoffhaltiges Radical erzeugt 
werde. 

Die Glykocholsäure verhält sich zur Cholsäure ganz wie die ^^^^u're"^" 
Hippursäure zur Benzoesäure; so wie nämlich die Hippui'säure durch 
Einwirkung von starken Mineralsäuren in Benzoesäure und Glycin zer- 
fällt, so diese Säure in Cholsäure und Glycin. 

Dieselbe ist hauptsächlich in der Rindsgalle gefunden worden und 
kommt auch in der Galle mehrerer andrer Thiere, jedoch meistens in 
verhältnissmässig geringen Mengen vor. Im Darmcandle wird sie sehr 
bald zersetzt. Dass diese Säure erst in der Leber gebildet werde, ist 
ziemlich wahrscheinlich. Ihre Function im Darmcanale mag der der 
Galle im Allgemeinen entsprechen, nämlich die Resorption der Fette zu 
begünstigen. ■ 
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Taurochoi- Die Taurocholsäufe ist jene Saure, die bei ihrer Zerlegung 

»&ure. ^^fßjj Säuren oder durch Alkalien neben Cholsäure Taurin abscheidet. 
Genauer erforscht ist die Zusammensetzung noch nicht. 

Dieselbe findet sich in der Galle des Menschen, des Rindes und 
wahrscheinlich in den schwefelhaltigen Gallen des Fuchses, Bären, 
Hammels, Hundes, Wolfs, der Ziege, einiger Vögel und der Süsswas- 
serfische ; in der Galle der Boa Anaconda scheint sie allein, d. h. ohne 
eine schwefelfreie harzige Gallensäure enthalten zu sein. 

Im Blute, in Transsudaten ui^d im Harn ist die Taurocholsäure in 
allen Fällen unterdrückter oder beeinträchtigter Excretion der Galle nach- 
zuweisen. 

Im Darmcanale wird sie gleich der Glykocholsäure sehr bald zer- 
setzt ; daher in demselben immer Taurin neben freier Choloidinsäure 
oder Cholsäure gefunden wird. 

Die Bildung dieser Säure in der Leber ist kaum zweifelhaft. Was 
ihre Function betrifft, so dürfte sie noch weit mehr als die vorgenannte 
Säure zur Beförderung der Fettresorption im Darme dienen ; denn sie 
besitzt vorzugsweise ein grosses Lösungsvermögen für Fette und zwar 
ebensowohl im freien Zustande, ak wenn sie an Alkalien gebunden ist. 

HyochoUn- lu der Galle der Schweine findet sich noch eine Säure, welche bei ihrer 

'*""'• Zersetzung durch Säuren oder Alkalien, wie die Glykocholsäure Glycin lie- 
fert neben einer der Cholsäure nicht unähnlichen, die aber derselben homolog 
ist ; sie enthält gerade 2 Aequ. Kohlenstoff und Wasserstoff mehr als die Chol- 
säure. 

Diese Hyocholinsäure scheint in der Schweinsgalle der einzige 
Bestandtheil zu sein, der, wie die vorerwähnten Säuren, der Galle ihre we- 
sentlichen Eigenschaften ertheilt. 

Dokimasie. x)er chcmische Nachweis der einzelnen dieser Säuren ist. in der Regel 

nur möglich, wenn man über grössere Mengen zu verfügen hat ; über die 
dann einzuschlagenden Methoden giebt jedes Lehrbuch der organischen Che- 
mie Aufschluss, da diese Methoden eben dieselben sind, die man zur Darstel- 
lung dieser Stoffe überhaupt anzuwenden pflegt. 

Sucht man in thierischen Flüssigkeiten nach Galle, so ist diese entwe- 
der durch Ermittlung des Gallenpigments oder der erwähnten Säuren nach- 
zuweisen. Zu letzterm Zwecke ist von Pettenkofer eine treffliehe Reactiöns- 
methode ermittelt worden, welche ebensowohl auf Cholsäure als aUe ihre 
Verwandten anwendbar ist. Diese Säuren haben nämlich die Eigenschaft mit 
etwas Zuckerlösung und concentrirter Schwefelsäure eine prächtig purpur- 
violette Lösung zu geben. Um jedoch diese Reaction in Anwendung zu brin- 
gen, ist es nöthig, so viel als möglich fremde Körper zu entfernen. Man 
dampft daher die auf Galle zu untersuchenden Flüssigkeiten (nach Entfernung 
des etwa vorhandenen und coagulirten Albumins) ab, zieht den Rückstand 
mit Alkohol aus, und behandelt das getrocknete alkoholische Extract noch 
mit Aether, welcher letztre hauptsächlich Fett, zuweilen aber auch wie bei 
Untersuchung der Excremente , etwas Cholsäure oder Dyslysin aufnimmt. 
Den in Aether unlöslichen Rückstand löst man in wenigen Tropfen Wasser, 
d.h. nur in so viel^ dass man eine |^leichförmige Flüssigkeit erhält^ fügt 
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hierzu einen Tropfen einer Auflösung von l Th. Zucker (Rohraucker oder 
Krümelzucker) in 4 Th. Wasser und fügt dann tropfenweise englische Seh we- 
felsäure (frei von schwefliger Säure) zu und zwar so, dass die Flüssigkeit sich 
nicht viel über 50^ erwärmt ; anfangs pflegt bei Gegenwart von Qallensäur^i 
eipe Trübung von sich ausscheidender Säure zu entstehen ; mehr Zusatz von 
Säure macht die Trübung verschwinden ; die anfangs gelbe Lösung wird sehr 
schnell blasskirschroth, bald dunkelcarminroth und endlich purpurviolett. 
Man darf aber nicht allzu vorsichtig die Schwefelsäure zusetzen ; denn wenn 
die Flüssigkeit sich gar nicht erwärmt, so tritt trotz Gegenwart von Galle die 
Keaction nicht ein. Die Schwefelsäure muss concentrirt sein, daher darf man 
sie auch nie auf zu verdünnte Lösungen anwenden ; denn da würde trotz der 
Gegenwart von Galle keine Reaction eintreten. Die Reaction muss aber sehr 
bald d. h. schon nach wenig Minuten eintreten; denn wie Kunde und Schulze 
gefunden, haben viele andre Stoffe, namentlich Fette und ätherische Gele 
auch die Eigenschaft mit Zucker und Schwefelsäure ganz ähnliche Färbungen 
zu geben ; diese entstehen aber nur langsam und unter reichlichem Zutritt 
der atmosphärischen Luft. Die Gegenwart von Galle kann übrigens nur als 
erwiesen angesehen werden, wenn die Flüssigkeit sich nicht blos roth, son- 
dern purpurviolett färbt. So geben z.B. Fette auf einem Uhrgläschen erst 
nach längerer Einwirkung jene purpurviolette Färbung, in einem Probirgläs- 
chen aber nur eine bräunlich rothe ; bekannt ist übrigens, dass concentrirte 
Schwefelsäure mit vielen andern Substanzen auch mehr oder weniger intensiv 
rothe oder braune Färbungen giebt. 

Kleine Mengen Gallensäuren können aber oft trotz der angewendeten 
Vorsichtsmassregeln entweder ganz übersehen oder wenigstens nicht mit Si- 
cherheit nachgewiesen werden, namentlich, wenn das alkoholische Extract 
reich an Chlomatrium, Harnstoff lind überhaupt an amlem Stoffen ist; frei 
werdende Salzsäure oder sich entwickelnde schweflige Säure hmdem dann 
den Eintritt einer deutlichen Reaction. In solchem Falle ist die wässrige Lö- 
gung des alkoholischen Extracts mit basisch essigsaurem Bleioxyd zu fällen 
und der gefällte Niederschlag mit heissem Alkohol zu digeriren und zu filtri- 
ren ; in der Lösung sind die ^Säuren an Bleioxyd gebunden ; man kann nun 
das Blei entweder unmittelbar teit Schwefelwasserstoff entfernen und auf den 
Rückstand; der flitrirten und abgedampften Flüssigkeit jene Reaction anwen- 
den, oder man verdunstet den Alkohol, digerirt die rückständigen Bleisalze 
mit kohlensaurem Natron, flltrirt vom kohlensauren Bleioxyd ab und verdun- 
stet ; die Natronsalze jener Gallensäuren pflegen dann durch jene Reaction 
aufs deutlichste erkannt zu werden. 

Stände viel Untersuchungsmaterial zu Gebote und enthielte dieses nicht 
allzu geringe Mengen von Gallenstoffeh, so könnte man auf folgende Weise 
versuchen, sich über das Vorhandensein der einen oder der andern oben ge- 
nannten Gallensäuren zu unterrichten. Man versetze den durch starken Al- 
kohol erhaltenen Auszug allmählig mit dem 8- bis 1 2fachen Volumen Aether, 
und lasse das Gemisch 24 bis 48 St. lang stehen: nach Verlauf dieser Zeit 
ist die Trübung der Flüssigkeit verschwunden; und ein Sediment entstanden, 
welches entweder flockig und klebrig ist, so dass es den Wänden des Gefäs- 
ses anhaftet (dieses besteht meist aus albuminösem Stoff oder sog. Extractiv- 
stoffen), oder eine harzähnliche oder halbflüssige, zähe Masse darstellt (tau- 
rocholsaures oder choloidinsaures Alkali) oder aus mehr oder weniger grossen, 

( 
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mit blossem Auge wahrnehmbdren Büscheln wohl ausgebildeter Krj'stalle be- 
steht, die entweder cholsaures oder glykocholsaures Nutron sind. Bemerkens- 
werth ist, dass selbst die geringsten Mengen glykocholsauren Alkalis sich auf 
diese Weise noch krystallinisch ausscheiden (aus einer Lösung von ungefähr 
0,07 grm. glykocholsaurem Natron in 150 grm. Alkohol erhält man durch 
Zusatz von 560. grm. Aether noch die schönsten Krystalle jenes Salzes). Im- 
mer müssen! aber die erhaltenen Krystalle mikroskopisch oder wenigstens, mit 
der Loupe untersucht werden, da auch manche andere Salze, z. H. essigsau- 
res Natron^ bei jener Behandlungs weise sich krystallinisch ausscheiden ; bil- 
den die Krystalle aber sechsseitige Säulen mit einer einzigen sehr schr£^en 
Abstumpfungsfläche, und giebt ihre wässrige Lösung die Gallenreaction, so 
ist an der Gegenwart der Glykocholsäure nicht zu zweifeln. Erhält man aber 
die Krystalle in syrupöser Masse eingehüllt oder nur die ersteren, so trennt 
man die Säure durch ^ etwas Schwefelsäure von dem Alkali, extrahirt mit 
Aether, in welchem die gepaarten Cholsänren, so wie die Choloidinsäure fast 
unlöslich sind ; ist so die krystallisirbare Cholsäure oder Glykocholsäure iso- 
lirt, so kann man sich durch Kochen mit Kalilauge, die mit letzterer Ammo- 
niak entwickelt, von der Anwesenheit oder Abwesenheit der einen oder an- 
dern überzeugen ; übrigens bildet die Cholsäure mit Baryt ein krystallisirba- 
res^alz, was der glykocholsäure Baryt nicht thut. Von der Choloidinsäure, die 
gleich der Glykocholsäure in Aether wenig löslich ist, kann letztere leicht 
durch ihr^ Krystallisirbarkeit und die Krystallisirbarkeit ihrer Salze aus alko- 
holisch-ätherischen Lösungen unterschieden werden ; der glykocholsäure Ba- 
ryt endlich ist zwar, gleich dem choloidinsauren, nicht krystallisirbar, unter- 
scheidet sich aber von demselben durch seine Löslichkeit in Wasser. 

Nur sehr selten gelingt es, die Taurocholsäure in der durch Aether aus- 
geschiedenen extractartige Masse durcli Auflösen in Wasser, Entfernung an- 
drer Säure durch neutrales essigsaures Bleioxyd und Fällen der Taurocholsäure 
durch basisch essigsaures Bleioxyd, Zersetzen des entstandenen Niederschlags 
durch Schwefelwasserstoff" und Prüfung mit salpetersaurem Silberoxyd u. s. w, 
nachzuweisen. Gewöhnlich muss man sich damit begnügen, durch Ausschei- 
dung des Taurins oder durch Schwefelbestimmung die Gegenwart dieser Säure 
nachweisen : allein bei geringen Mengen gelingt auch dieses oft nicht. Um 
das Taurin auszuscheiden, ist die fragliche Masse (der oben erwähnte durch 
Aether entstandene, extractartige Niederschlag) mit concentrirter Salzsäure 
etwas 6 Stunden lang unter Wiederersatz der verdampften Säure zu digeriren 
und die saure Flüssigkeit zur Krystallisation zu verdunsten. Ueber die Er- 
kennung des hierbei sich neben Chlorkalium, Chlornatrium oder Salmiak sich 
ausscheidenden Taurins ist unter diesem das Nöthige bemerkt. Um aus dem 
Schwefelgehalte einer solchen extractartigen Masse auf die Gegenwart von 
Taurocholsäure schliessen zu können, muss man sich überzeugt haben, dass 
nicht etwa Sulphate beigemengt sind, was der Fall sein kann, wenn das alko- 
holische Extract nicht sorgfältig bereitet worden ist. Ist die Substanz frei von 
Sulphat, so trägt man sie in das in einem Silbertiegel zum Schmelzen erhitzte 
(schwefelsäurefreie) kohlensaure Natron allmählig ein und fügt so lange Sal- 
peter (der natürlich auch vorher als schwefelsäurefrei erkannt ist) zu, bis die 
geschmolzene Masse gleichmässig fliesst.und weiss geworden ist. 

Die Hyocholinsäure könnte nur mit der Glykocholsäure- und der 
Choloidinsäure verwechselt werden ; von ersterer ist sie jedoch leicht zu un- 
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tcrscheiden, da w^der sie selbst noch ihre Salze aus alkoholischer Lösung 
durch Aether krj'^stallisirt erhalten werden können. Von der Choloidinsäure 
ist sie schwieriger zu unterscheiden, da besonders ihr Stickstoffgehalt ohne 
Elementaranalyse schwierig nachzuweisen ist und die Behandlung mit con- 
centrirter Salzsäure zu wenig Glycin giebt, um dieses mit Sicherheit (wenn 
nämlich nicht sehr viel Untersuchungsmaterial vorliegt) zu erkennen. Einiger- 
maassen characteristisch ist, dass das Bleisalz der Hyocholinsäure weder beim 
Trocknen noch beim Kochen mit Wasser zusammenbäckt, was bei dem der 
Glykocholsäure in hohem Grade der Fall ist. 

lieber die theoretische Zusammensetzung der Harnsäure, einer Harusäure. 
zweibasischen Säure = C^Qll^^fi^,2H0, sind wir noch immer nicht 
zu einer einfachem Anschauungsweise gelangt, obgleich die Umwand- 
lungsproducte fast keiner andern Substanz so zahlreich und dabei van 
den ausgezeichnetsten Chemikern so sorgfaltig untersucht worden sind, 
als gerade dieser Säure. Ob sie nach dem Typus eines Doppelatoms Am- 

monium ^ tt*t1JJ zusammengesetzt ist (wie Gerhardt annimmt) und 

welche Radicale in ihr die einzelnen Wasserstoffatome vertreten, lassen 
wir dahin gestellt sein, zumal da eine solche Hypothese zur Deutung der 
physiologischen, die Harnsäure betreffenden Erscheinungen weder noth- 
wendig, noch auch besonders vor theilhaft sein dürfte. HeiTorzuheben 
möchte nur dieses sein, dass die eine Hälfte des Stickstoffs in der Harn- 
säure in einer andern Form oder Verbindung enthalten sein rauss, als 
die zweite Hälfte. Wir sehen nämlich bei Einwirkung der verschieden- 
artigsten Agentien auf die Harnsäure nach Aufnahme von Sauerstoff und 
von Wasser fast immer die eine Hälfte des Stickstoffs unter der Form 
des Harnstoffs abgespalten werden oder müssen dasselbe aus dem Auf- 
treten seiner einfachem Umwandlungsproducte erschliessen. Wird z. B. 
Harnsäure mit chlörsaurem Kali und Salzsäure behandelt, so bildet sich 
unter Aufnahme von Wasser und Sauerstoff neben Harnstoff ein andrer 
stickstoffhaltiger Körper, das AUoxan : 

C,oH^N406-f.2HO-h20 = CgH^N^O^+C^H^N^Og 

Harnsäui«. Harnstoff. AUoxan. 

Diese andere Hälfte des Stickstoffs, welche im Alloxan enthalten 
ist, kann aber von Neuem zur Bildung von Harnstoff verwendet werden, 
wenn das Alloxan mit überschüssigem Barytwasser gekocht wird, nach 
folgender Gleichung : 

C8HjN,08+4HO = CjH^NA+CoHjO,, 

AUqxan. Harnstoff. Mesqxalsäure. 

Eine andre für die Physiologie interessante Umsetzungsform der 
Harnsäure ist die durch Bleihyperoxyd und Wasser; wird diese Säure 
damit gekocht, so bildet sich gewöhnlieh AUantoin, Harnstoff, oxalsau- 
res und kohlensaures Bleioxyd ; doch scheint hier die Umwandlung in 
zwei Perioden zu erfolgen, so dass in der ersten durch Einwirkung des 
braunen Bleihyperoxyds nur AUantoin und kohlensaures Bleioxyd ge- 
bildet zu werden scheint, während in der zweiten das gebildete AUantoin 
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durch noch unzersetztes Hyperoxyd in Harnstoff und oxalsaures Blei- 
oxyd zerfällt. 

C,oH^N40g+2HO+2Pb02=CsHeN^Oß+2PbO.C02 

Harnsäure. Allantoln. 

C„HgN40e+2HO-h2PbO^ = 2CjH^Nj05,+2PbO+C406. 

Allantoin. Harnstoff. 

r , 

So wichtig die andern zahlreichen Zersetzungsproducte der Harn- 
säure für die allgemeine Chemie sind, so sind doch zwischen ihnen und 
den physiologischen Verhältnissen noch keine nähern Beziehungen gel- 
tend zu machen. 
Verwandte Die Hamsäurc steht unter den organischen Stoffen so isoUrt da, 

d. Harnsäure. ^^^^ ^^^ ^^^ jctzt ebcuso wcuig einen ihr homologen Körper gefunden 

hat, als es gelungen ist, aus ihren mannigfachen Umsetzungsformeln eine 
einigermassen plausible Constitutionsformel zu construiren. Indessen 
giebt es einige ziemlich indifferente oder amphotere Stoffe, welche in 
der einen oder der andern Beziehung der Harnsäure nahe zu stehen 
scheinen. Unter diesen sind das Xanthin und Hypoxanthin zu nennen, 
die ihrer empirischen Zusammensetzung nach niedere Oxydationsstufen 
des Harnsäureradicals zu sein scheinen und selbst in mehreren ihrerEi- 
genschaften und Umwandlungsproducten eine Verwandtschaft mit der 
Harnsäure verrathen ; diese Stoffe sind neben 

Harnsäure C^^,H4N40g 
Xanthin C,,H^N,0, 

Hypoxanthin Ci^H^^N^Og. 

Nicht unerwähnt kann hier bleiben, dass das Xanthin mit zwei 
bekannten vegetabilischen Stoffen eine homologe Gruppe bildet; wir 
haben nämlich : 

Xanthin = C,,H, NA 

Theobromin = C^^Hg T^^O^ 

Theein =.CjßH,QN^04. 

Dass die Homologie dieser drei Körper kein zufalliges Spiel der 
Natur ist, geht aus den Zersetzungsproducten dieser vegetabilischen 
Stoffe hervor ; dieselben sind nämlich dienen der Harnsäure wiederum 
homolog und in mehreren Reactionen sehr ähnlich. 

Andrerseits schliessen sich aber, weniger in chemischer als in phy- 
siologischer Beziehung, an die Harnsäure noch eine Anzahl Stoffe an, 
welche weder einen entschieden sauren noch entschieden, basischen Cha- 
racter an sich tragen und über deren theoretische Zusammensetzung man 
ebenso wenig oder weniger noch als über die der Harnsäure aufgeklärt 
ist. Diese sind : 

Guanin = C^^jH^ N^O^ 
Allantoin = Cg Hg N^Og 

Cystin = C.^H^.N.SACO 
Taurin = C^ H, N S,Og. 
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Die Harnsäure kommt im normalen menschlichen Harne an vorkommen. 
Natron gebunden als saures hamsaures Natron vorssNaO.HO.Cj^HgN^O^ 
und ist in jenem gewöhnlich aufgelöst, scheidet sich aber oft als sog. 
amorphes Sediment in mikroskopischen Kömchen aus, nur sehr selten 
krystallisirt. Im Harn der fleischfressenden Säugethiere findet sich diese 
Säure gewöhnlich in äusserst geringen Mengen ; doch scheint sie darin 
nie ganz zu fehlen. Im Harn der Affen undSchweine mangelt diese Säure 
gänzlich, ebenso wie in dem der pflanzenfressenden Säugethiere (mit 
Ausnahme der noch von der Muttermilch lebenden Kälber). Der Harn 
der Vögel und Schlangen besteht fast nur aus hamsauren Salzen. Man 
hat Harnsäure auch im Harn einiger Schildkröten, in den rothen Ex- 
crementen der Schmetterlinge, einiger Raupen und Käfer vorgefunden. 

Der Gehalt des Menschenharns an Harnsäure wechselt zunächst mit 
der sehr veränderlichen Concentration desselben ; selbst unter normalen 
Verhältnissen kann die Menge dieser Säure im Harn zwischen 0,01% 
und 0,82% schwanken. Ein gesunder erwachsener Mann entleert in 
24 St. durchschnittlich nicht mehr als 0,5 grm. Harnsäure. 

Eine absolute Vermehrung der täglich excernirten Harnsäure findet 
man bei gestörter Verdauung, oft schon nach demGenuss schwerverdau- 
licher Speisen und spirituöser Getränke und fast in allen von heftigerm 
Fieber begleiteten ICrankheiten. In diesen Fällen scheidet sich eben 
die Harnsäure an Natron gebunden als jenes amorphe Sediment aus dem 
erkaltenden Harne ab; dasselbe löst sich beim Erwärmen bis auf 50® 
gewöhnlich sehr leicht wieder auf. 

Eine Vermehrung der Harnsäure unter Bildung dieses Sediments 
beobachtet man überhaupt gewöhnlich in allen den Zuständen, welche 
Entweder mit Störung des Gasaustausches in den Lungen oder Störungen 
der Blutcirculation verbunden sind, z. B. bei Lungenemphysem, Herz- 
leiden, Leberafiectionen. In acuter Arthritis ist die Harnsäure im Harn 
vor Eintritt der Paroxysmen vermehrt, während derselben oder in chro- 
nischer Gicht dagegen vermindert. 

Krystallisirt in Prismen (s. unten Harnsedimentie) wurde das harn- 
sau r^ Natron im Harn nur nach Einnahme grössrer Mengen Gerbsäure, 
sowie auch während eines gewissen Stadiums der alkalischen Gährung 
desselben gefunden. 

Freie Harnsäure findet sich nur höchst selten in frischgelasse- 
nem Harn ; doch hat meist der fieberhafte Harn das Eigenthümliche, 
dass er früher als normaler Harn an der Luft säuert und Harnsäurekry- 
stalle ausscheidet (s. Fig. 8). 

Harnsaures Ammoniak ist ebenfalls nur Product der Gährung 
des Harns, jedoch der alkalischen, die auch meist erst ausserhalb des 
Körpers eintritt; nur bei inveterirtem Blasenkatarrh (namentlich bei 
Blasenlähmung) alkalescirt der Harn schon innerhalb der Blase und ent- 
hält dann, frisch entleert, jenes Salz in schwarzbraunen mit feinen Na- 
deln besetzten Kugeln (s. Harnsedimente). 
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Im Blute findet sich die Harnsäure nur in sehr geringen Mengen ; 
Garrod *) glaubt sie im Blute Gichtkranker und solcher, die an Bright'- 
scher Krankheit leiden, vermehrt gefunden zu haben; Scherer^) hat sie 
in leuchämischera Blute in nicht allzu geringen Mengen vorgefunden. 

In dem Safte der Milz ist Harnsäure zuerst von Scherer und später 
von vielen andern nachgewiesen worden ; dieselbe fand Scherer auch 
stets in Aex Leber des Menschen und Cloetta selbst in der desBindes ; so 
traf sie der letztre auch in demParenchym A.er Lunge an. Spuren dieser 
Säure entdeckte Liebig im Muskehafte und W, Müller jüngst selbst 
im Gehirn des Bandes. 

Der Liquor Allantoidis der Vögel enthält immer Harnsäure. 

In den Gichtconcrementen kommt harnsaures Natron oft sehr schön 
krystallisirt vor. Bramson ') hat sie auch in arthritisch erkrankten 
Gelenkknorpeln vorgefunden. 

Dass im Schtoeisse Gichtkranker zuweilen Harnsäure vorkomme, ist ein- 
mal behauptet, aber in neuerer Zeit von Niemand bestätigt worden. 

Physioiogi- Dass die Harnsäure ein reines Ausscheidungsproduct sei, hervorge- 

gangen aus den Umwandlungen stickstoffhaltiger Substrate des 'Thier- 
körpers, kann ihrem ganzen Vorkommen nach nicht bezweifelt werden. 
Die Harnsäure wird aber gewöhnlich im Organismus unter norma- 
len Verhältnissen noch weiter zersetzt und zwar so, dass ihr ganzer Stick- 
stoffgehalt in Harnstoff übergeht, während ein Theil des Kohlenstoffs 
(ganz wie oben bei Einwirkung des Bleihyperoxyds auf Harnsäure er- 
wähnt) in Kohlensäure oder Oxalsäure übergeht. Für diese Ansicht, dass 
unter den normalsten Verhältnissen die Harnsäure in Folge des Oxy- 
dationsprocesses im Thierkörper in Harnstoff umgewandelt werde, 
spricht mehr als eine Thatsache. Harnsäure, innerlich genommen, be- 
wirkt nicht eine Vermehrung der Harnsäure im Harn, sondern vielmeht 
des Harnstoffs und des Oxalsäuren Kalks (Wähler und Fterichs*); 
dann pflegt die Harnsäure im Harn der Pflanzenfresser zu fehlen, 
während sie sich doch in einzelnen Organen derselben (Lunge, Le- 
ber, Milz) mit Bestimmtheit nachweisen lässt ; femer kommt im Harn 
säugender Kälber neben Harnsäure AUanto'in vor ; ja selbst die fleisch- 
fressenden Thiere haben im normalsten Zustande oft nur Spuren von 
Harnsäure im Harn; dagegen sahen wir oben, dass fast jede Störung 
des Stoffwechsels im menschlichen Organismus in Folge vermindertier 
Oxydation durch eine Vermehrung der Harnsäureim Harn angezeigt wird. 
Man hat zu finden geglaubt, dass je reicher der Harn an Harnsäure, er 
um so ärmer an Harnstoff sei : allein derartige Versuche sind sehr schwer 
exact auszuführen, und die bisherigen nur von geringem Werth. 

Dokimasie. Die Harnsäure ist durch ihre chemischen Eigenschaften schon socharac- 
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terisirt, dass sie nicht leicht, selbst bei Anwesenheit nur geringer Mengen, 
verkannt werden kann. Ihre fast voUkommne Unlöslichkeit in Wasser, ihre 
Löslichkeit in ätzenden fixen Alkalien und ihre P^äUbarkeit aus diesen Lösungen 
durch Mineralsäuren und die meisten organischen Säuren sind Eigenschaf- 
ten, die leicht zu ihrer Ausscheidung in reinerm Zustande benutzt werden 
können. Aus Harn namentlich kann man sie auf diese Weise von den Mine-* 
ralsalzen (Erdphosphaten) sowohl als vom Schleim trennen. Soweit wäre aber 
noch eine Verwechslung mit Guanin, Xanthin und Hypoxanthin möglich : 
allein von diesen unterscheidet sie sich dadurch, dass sie aus ihren concen- 
trirten alkalischen Lösungen durch Kohlensäure als saures Salz und durch 
Salmiak als hamsaures Ammoniak gefällt wird. Hat man die Harnsäure durch 
die genannten Mittel aus Harnsedimenten, Harnsteinen u.dgl. dargestellt, so 
reicht eine sehr geringe Menge aus, um damit die sog. Murexidreaction aus- 
zuführen. Dieselbe besteht nämlich darin, dass man die fragliche Substanz, 
mit gewöhnlicher concentrirter Salpetersäure auf einem Uhrgläschen oder klei- 
nem Porzellanschälchen übergiesst und dieses auf einem Sandbade massig er- 
hitzt ; es entweichen Gasblasen ; beim weitern vorsichtigen Verdunsten bis zur 
Trockenheit bleibt gewöhnlich eine gelbrothe Masse zurück, welche durch ei- 
nen Hauch Ammoniak purpurroth gefärbt wird Würde flüssiges Aetzammoniak 
zugesetzt, so würde sich alles zu einer farblosen, höchstens gelblichen Flüs- 
sigkeit auflösen. Den Hauch Ammoniak applicirt man entweder durch An- 
näherung eines in starkes Aetzammoniak getauchten Glasstäbchens oder da- 
durch, dass man die Schale mit dem Harnsäurerückstande über ein mit Am- 
moniak befeuchtetes oder erfülltes Gefäss hält. Sehr empfehlen s wer th ist es 
aber, die Masse mit einem in Aetzkali getauchten Glasstab zu berühren ; sie 
wird dadurch prächtig purpurblau an den berührten Stellen ; man darf aber 
auch hier nicht zuviel Flüssigkeit zubringen, kann aber dadurch oft die ge- 
ringsten Spuren der fraglichen Säure entdecken. 

Obgleich somit auf rein chemischem Wege die Gegenwart der Harnsäure 
mit grosser Sicherheit und Leichtigkeit nachgewiesen werden kann: so hat 
man doch bei keiner andern Substanz die Anwendung des Mikroskops so 
empfohlen als bei dieser. Die Harnsäure zeigt sich aber hier keineswegs in 
sehr regelmässigen Formen, namentlich wenn sie künstlich durch Zusatz einer 
starken Säure zu Harn oder einer alkalischen Hamsäurelösung gewonnen wor- 
den ist. Die Grundform der Kry stalle ist ein rhombisches Verticalprisma, 
dessen Flächenneigung 53® 56' ist und zwei aus diesen durch Verdoppelung 
der makro - und brachy diagonalen Achse entstandene Prismen, deren Com- 
bina1;ionen Verticalprismen mit elliptischer Basis bilden (tx. Gorup-Besanez^). 
In der Formel ist diese Combination nach C. Schmidt^) ausdrückbar = oo P 2. 
ooP.c»P2.ooPoo. OP. 

Setzt man zu frischem Harn Salzsäure oder eine andre starke Säure, so 
pflegt sich die Harnsäure aus demselben allmählig und zwar gewöhnlich in 
ziemlich grossen, höchst unregelmässigen Formen auszuscheiden, von denen 
die umstehende Abbildung einige Beispiele enthält; ausser den hier be- 
zeichneten Formen kommen abei;noch andre baroke Gestalten vor, die bald 
sägenförmig bald sternförmig zackig, bald gezahnt, bald fassförmig, bald 
schwertblattförmig u, s. w. erscheinen. Nur wenn man unter dem Mikroskop 
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__ unmittelbar ein harosauiee Salz durch eine 

stärkreSSure zersetzt, treten etwas regelmls- 
sigere Formen auf; man sieht da oft hßchst 
hyaline kleine rhombische Tafeln entstehen, 
die aber wechselnd sich in sechsseitige dtitine 
Blättchen oder flache gurken kernförmige Plat- 
ten verwandeln. Jene oft wundersamen For- 
men erscheinen gewöhnlich stark gelb oder 
I rotbgelb tingirt, wenn man die Ausscheidung 

durch SalssäuTe erzielt hat, erscheinea aber 
bläulich violett, wenn man zu dem Zwecke 
coacentrirte SalpetersSure anwendete. Mög- 
lichst rein dargestellte und von Pigment be- 
^. . freite Harnsäure fällt aus der heissen wässri- 

gen Lösung oder durch Fällung der heissen 
KalilOsung mitSalzsfiure in dünnen rissigen filättchen nieder, unter denen nur 
hie und da einzelne parallelopipedische Tafeln , die denen des Kreatins oft aus- 
serordentlich ähneln, zu bemerken sind. Robin und Verdeil (Atlas du traiti 
de Chimie anatomique PI. 1 1 — 13^ und Funke (Atlas zur physiol. Chemie. 
2. Aufl. T. 7) haben die mannigfachen Formen dieser künstlich ausgeschie- 
denen Harnsäure sehr schön dargestellt. 

Wenn die Harnsäure sich in Folge der 
sauren Gährung des Harns, die besonders 
in dem bei fieberhaften Zustanden gelasse- 
nen Harn sehr bald eintritt, allmählig aus- 
geschieden hat, so kommen die in dieser Ta- 
fel bezeichneten Formen am häufigsten vor. 
Man erkennt da die Krystalle schon mit 
blossen Augen als scharlachroth gefärbte 
glänzende Körperchen ; sie bilden da am 
gewöhnlichsten jene rhombischen Tafeln, 
deren stumpfe Winkel abgerundet sind, die 
sog. Wetzsteinforraen ; diese treten oft, wie 
oben rechts in der beigehenden Figur zu 
Drusen zusammen, in welchen sich diePlat- 
Fig. H. ten vielfach kreuzen. Auf derscbmatenSeitc 

liegend kann auch diese Art Krjstalle oft 
lonnenförmig erscheinen. — Bei der langsamen Ausscheidung der Harnsäure 
durch jene Oährung kann diese Säure sich auch in schönen theils gestreiften, 
theils ungestreiften vierseitigen Prismen mit gerader Endfläche, radienförmig 
gnippirt, als Drusen ausscheiden , welche oft von den sehr ähnlichen 
Kry stallen des harnsauren Natrons nicht zu unterscheiden sind. Man 
kann dann durch einfache mikrochemische Reactionen sich sehr bald davon 
aberzeugen, ob diese Kry stalle das eine oder das atidre sind. Auch die Harn- 
säure kommt in solchen abortiven Kry stallformen vor, die man Dumbeirs 
genannt hat ; diese erscheinen zuweilen mehr tro mm eis chl&gel förmig, ein an- 
dermal dagegen mehr wie zwei in ihrer Basis zusammenlaufende Federbflsehe. 
Solche Krystalle. die als Harnsäure nicht ohne weiteres unter dem Mikroskop 
zu erkennen sind, löse man unmittelbar unter dem Mikroskop durch einen 
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Tropfen Aetzkali auf. und fälle sie nach vollendeter Lösung wieder durch 
Salzsäure, wo sie sich dann gewöhnlich in der Form kleiner rhombischer 
Täfelchen oder schmaler Wetzsteine ausscheiden. 

In andern thierisehen Flüssigkeiten und selbst im Harn kommen zu- 
weilen so geringe Mengen Harnsäure vor, dass man zu ihrer Erkenntniss ;ioch 
andre Wege als die angeführten einschlagen muss. Man hat sich dabei zu 
erinnern, dass die Harnsäure sowohl als ihre Salze in Alkohol absolut unlös* 
lieh sind^ man bedient sich daher desselben, um Zunächst alle hierin löslichen 
Materien zu entfernen. Man dampft zu dem Zwecke wie gewöhnlich die vom 
Albumin befreite oder besser nicht ers^; befreite Flüssigkeit zur Trockniss ab, 
extrahirt den Kückstand mit Alkohol, und behandelt das darin Unlösliche mit 
heissem Wasser , wenn die Flüssigkeit alkalisch oder neutral war , mit sehr 
verdünnter Kalilauge aber, wenn sie sauer war ; beim Verdunsten des wässrigen 
Extracts bilden sich meist Häute auf der Oberfläche der Flüssigkeit, die ent- 
fernt werden müssen ; hat man den wässrigen Auszug bis auf ein sehr kleines 
Volumen concentrirt, so setze man Essigsäure im Ueberschuss zu ; die Harn- 
säure scheidet sich alsdann , namentlich wenn deren Menge gering ist , sehr 
allmählich aus , mit ihr aber , wenn man unterlassen hat die Essigsäure in 
grossem Ueberschuss zuzusetzen , noch etwas Protel'nsubstanz , von deren 
Gegenwart unter den Harns äurekrystallen man sich leicht durch das Mikro- 
skop überzeugen kann. 

Eine sehr empfehlenswerthe Methode, geringe Mengen Harnsäure 
in Organflüssigkeiten nachzuweisen, ist von Siädeler angewendet wer- * 
den. Die albuminösen Stoffe werden zuvörderst durch Erhitzen coagu- 
lirtund durch Filtriren entfernt; man fügt neutrales essigsaures Bleioxyd 
zu, durch welches die Harn säure nicht gefällt wird; nachdem der durch 
dasselbe entstandene Niederschlag entfernt worden ist, fügt man zur 
filtrirten Flüssigkeit basisch essigsaures Bleioxyd, durch welches nach 
etwa 24 St. die Harnsäure an Bleioxyd gebunden vollständig ausgeschie- 
den wird. Dieser letztre Niederschlag wird in Wasser vertheilt und 
durch Schwefelwasserstoff die Bleisalze zerlegt; beim Verdunsten der 
filtrirten Flüssigkeit scheidet sich die Harnsäure in bekannten Formen, 
sehr oft in den oben erwähnten sechsseitigen Tafeln aus, die man leicht 
mit Cystin verwechseln könnte, wenn nicht das Verhalten beider Stoffe 
gegen ßeagentien so verschieden wäre. 

Die Krystalle von harnsaurem Natron und Ammoniak , wie sie sich oft 
auch aus dem Harne ausscheiden , wird man unter j^Harnsedimente'^ 
näher beschrieben und abgebildet finden. 

Das Xanthin, Cj^^H^N^O^, auch harnige Säure genannt, ist mit xanthin. 
Sicherheit bisher nur in einigen selten vorkommenden Harnsteinen ge- 
funden worden. Unter welchen Bedingungen dieser Stoff im Organis- 
mus gebildet werde und zur Entstehung solcher Concremente Veran- 
lassung gebe , ist durchaus unbekannt. 

Verwechselt werden kann dieser Körper seinem Vorkommen nach nur 
mit Harnsäure oder Cystin ; durch seinen amorphen Zustand lässt er sich je- 
doch sehr leicht von denselben unter dem Mikroskop unterscheiden. Von der 
Harnsäure difi'erirt er aber chemisch erstens durch seine Leichtlöslichkeit in 
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Ammoniak (daher er durch Salmiak aus seiner Kalilösung nicht , wie die 
Harnsäure gefällt wird) ; zweitens dadurch, dass er aus seiner Kalilösung 
durch Kohlensäure als alkalifreies Präcipitat ausgeschieden Wird; drittens da- 
durch , dass er sich in Salpetersäure ohne Gasentwicklung löst , ^eim Ver- 
dunsten aber (keine rothe, sondern) eine gelbe, durch Ammoniak nicht roth 
werdende Masse hinterlässt. Seine Lösung in Kali färbt Eisenoxydsalze schwarz 
und reducirt Silbersalze. Vom Cystin unterscheidet er sich ausser seinem 
Amorphismus durch seine Unlöslichkeit in Salzsäure und Oxalsäure. 
Hypoxantiiin. Das Hypo^caiithin, CjqH^N^ O^, wurde von Scher e?' *) entdeckt 

und zwar zuerst im Safte der Milz gefunden. Gerhard fand es später 
im normalen' Rindsi/w^e und Scherm- ^) so wie Virchow in grössern Men- 
gen im Blute an Leuchämie Erkrankter; Scherer erkannte es auch im 
Safte des Herzmuskels : später wurde seine Gegenwart auch in der Leber 
von demselben Forscher, im Pancreas dies Rindes von Wolff, in der 
Thymusdrüse und der Schi klrüse von v. Gorup-Besanez^) nachgewiesen. 

In der Niere des Rindes fand Cloetta einen Stoff, welcher seinen Reac- 
tionen nach dem Xanthin und Hypoxanthin sehr nahe stand , aber w^eniger 
Stickstoff enthielt. 

Aus der empirischen Formel dieses Körpers , aus seinen Umwand- 
lungen und seinem Vorkommen , darf wohl geschlossen werden , dass 
dieser Stoff ein der Harnsäure selbst analoges Umwandlungsproduet 
stickstoffhaltiger Gewebstheile ist , der vor seiner Ausscheidung durch 
die Nieren im normalen Zustande durch Oxydation noch weiteie Ver- 
änderungen zu erleiden, und dabei wohl zuerst in Harnsäure überzu- 
gehen pflegt; denn es wird fast in denselben Orgalien gefunden, in wel- 
chen kleine Mengen Harnsäure nachweisbar sind. 

Um in einem Organe das Hypoxanthin nachzuweisen, kocht man das- 
selbe , nachdem es fein zerschnitten und gewiegt oder durch Zusammen- 
reiben mit Glasstückchen noch völlig zerkleinert worden ist , mit Wasser 
oder presst aus und kocht die erhaltene Flüssigkeit zur Entfernung des 
Albumins ; das Filtrat wird nun mit Barytwasser versetzt , so lange noch ein 
Niederschlag entsteht ; aus der filtrirten Flüssigkeit setzt sich noch kohlen- 
saurer Baryt ab ; man concentrirt nun im Wasserbade und fällt mit Schwefel- 
säure. Alle diese Barytniederschläge enthalten (neben phosphorsaurem, kah- 
lensaurem und schwefelsaurem Baryt) Hypoxanthin ; dieses wird aus jenen 
durch verdünnte Kalilauge ausgezogen und aus dieser Lösung durch Salzsäure 
oder Kohlensäure zugleich mit Hamfeäure niederschlagen. Durch Auflösen 
in Kali und Fällen der Harnsäure durch Salmiak wird das Hypoxanthin von 
dieser Säure getrennt ; aus der ammoniakalischen Lösung wird das Hypoxan- 
thin durch Kohlensäure präcipitirt. Man kann aber auch nach CloUta'B Ver- 
fahren die von Albumin befreite Organflüssigkeit erst mit neutralem essig- 
sauren Bleioxyd fällen, ,und .den aus der filtrirten Flüssigkeit durch basisch 
essigsaures Bleioxyd erhaltenen Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zer- 



1) Sch&Ker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 73, S. 328— 3;U. 

2) i)ers., Verh. der physik. med. Ges. zu Würzburg Bd. 2, S. 323 u. 7, S. 123. 

3) V. Gorup-Besanez^ Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 98, S. 24—25. 
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Tropfen Aetzkali auf, und fälle sie nach voUendeteir Lösung wieder durch 
Salzsäure, wo sie sich dann gewöhnlich in Form kleiner rhombischer Tä-. 
f eichen oder schmaler Wetzsteine ausscheiden. 

Das saure hamsaure Natron kommt im Harn und in andern thierischen ^w"*^^*^ 
Flüssigkeiten meistens aufgelöst vor ; aus solchen Lösungen ist gewöhnlich 
zunächst die Harnsäure theils nach eben angeführten, theils nach noch zu 
beschreibenden Methoden nachzuweisen, das Natron dagegen auf bekannte 
Weise zu ermitteln. Das hamsaure Natron findet sich aber auch nicht selten 
in fester Gestalt, so dass es zunächst durch das Mikroskop diagnosticirt wer- 
den kann. Am allerhäufigsten trifft man es in dem gewöhnlichen Hamsedi- 
mente an^ wie solches nicht blps bei fieberhaften Kranken, sondern auch bei 
Gesunden unter verschiedenen Verhättiussen aufzutreten pflegt. Dieses Salz 
erscheint dann immer in amorphen unregelmässigen Kömchen, die selten die 
halbe Grösse eines n^enschlichen Blutkörperchens erreichen. Der Eindruck, 
den sie unter dem Mikroskop machen, ist Fig. 9 unten wiedergegeben wor- 
den, wird aber noch weiter bildlich dargestellt werden ; hier nur so viel, dass 
man dieses Sediment von allen andern dadurch leicht unterscheiden kann, 
dass es beim Erwärmen des Harns bis auf -)- 40® C. sich sehr leicht auflöst 
und somit der Harn gewöhnlich vollkommen klar wird. 

Künstlich dargestellt z. B. durch Auflösen reiner Harnsäure in einer 
Lösung von Borax oder gewöhnlichem phosphorsauren Natron oder durch 
vorsichtigen Zusatz einer Lösung von doppelt kohlensaurem Natron zu einer 
Lösung von Harnsäure in Aetznatron erhält man dieses Salz ziemlich leicht 
und in deutlichen, wenn auch immerhin mikroskopischen, Prismen auskrystal- 
lisirt. Setzt man einer solchen krystallisirbaren Lösung nur wenige Tropfen 
normalen Harns oder des alkoholischen Extracts eines solchen zu, so scheidet 
sich das Biurat nicht mehr krystallinisch, sondern in den obenbezeichneten 
völlig amorphen Körnchen^ aus ; da weder Zusatz von Harnstoff, noch von 
hamsaurem Ammoniak oder hamsauren Erden eine solche Umwandlung des 
krystallisirbaren Salzes in amorphes hervorrtlfen, so dürfte man in einem so- 
genannten extractartigen Bestandtheile die Ursache zu suchen haben, weshalb 
das gewöhnliche ausgeschiedene saure harnsaure Natron sich im Harn amorph 
zeigt, nicht aber, wie geschehen, von dem nur jeweiligen Gehalte jenes 
Sediments an harnsaurem Ammoniak oder Erden diese Erscheinung ableiten. 

Setzt man allzu concentrirten und erwärmten Lösungen von phpsphor- 
saui'em Natron Harnsäure unachtsam zu, so scheidet sich beim Erkalten das 
hamsaure Natron in unregelmässig kuglichen oder knollenförmigen Massen 
von Yajj^ bis y^ Dchm. aus, die nichts characteristisches haben*). 

War die Lösimg von phosphorsaurem Natron nicht zu concentrirt und 
wurde nicht allzuviel Harnsäure zugefügt, so scheidet sich das fragliche Salz 
oft in sternförmig gruppirten Näddchen öder in dichten waweUitförmigen, 
nur wenig durchscheinenden Drusen aus. Diese Formen *) dürften im mensch- 
lichen Harn wohl nie oder äusserst selten vorkommen. 

Eine andre abortive Krystallform des sauren hamsauren Natrons 'besteht 



1) Man kann JRodfV« und Fercfei/'» Atlas zum Trait^ de ch.anatomiquePl. XVII. 
F. 2 vergleichen. 

2) Abgebildet voniSodtn und F^rd^tV, ebenda«. F. 3 und von ^mmA;«, Atlas 2. Aufi. 
Taf. 7 F. 5. 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. ß 
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aus länglichen, rissigen, an den Enden mehr oder weniger KugespiUten 
Plättcheni welche entfernt Sfanlich sind manchen geschwänzten, hyalinen 
Zellen; diese bilden sich zuweilen auch in gährendem Harn (Fig. 9) und 
kommen auch im diabetischen, wiewohl sehr selten, vor. 

Das reine saure hamsaure Natron, sei es kOnatLich dargestellt oder im 
Hfti-n oder an anderen Orten das Thierkörpers gebildet (Fig. !), U( und 11), 
krystallisirt in flachen hexagonalen Prismen, deren zwei gegenüberliegende 
Winkel = 74" 50-, die dazwischen liegenden vier = 142" ',iö' nach Gorüp's 
Bestimmung messen. 

In Figi !) findet sich zuerst unten mehr nach rechts das amorphe ham- 
saure Natron dargestellt, wie es newBhnlich im Harn erscheint ; dazwischen 
liegen in diesem Falle einige Krysialle von osalaaurem Kalk und rechts fixier 
diesem Köm chen häuf werk ein schlauch- 
artiger, etwas gewundener, scheinbar nur 
aus hyalinen Kornchen zusammengesetz- 
ter Körper. Derselbe ist ein Schleimge- 
rinsel, entaprossHi aus einem Bellini' sehen 
Kährcben der Niere, bedeckt mit kleinen 
Körnchen des Natronurals ; solche Kör- 
„ per finden sich auch im Harn der gesun- 

■J- desten Menachea und sind daher nicht 

u mii den ahnlichen Vorkommnissen bei 

*- Nieren äffe ctionen zu verwechseln. Ist 

kein harnsaures Natron ausgeschieden, 
80 sind sie noch hyaliner und entgehen 
cd't der Beobachtung, sind aber auch da 
' granulös, vielleicht von kleinen Fettmo- 
lecalen. 

Unmittelbar Aber dem schlauch artigen 
Körper findet sich eine Gruppe jener 
v^ ,. Kellenartig blättrigen Form von, saurem 

harnsauren Natron. 
Der übrige Theil der Figur enthält weder Ph an tasiekrj' stalle, noch sol- 
che, die künstlich aus reiner Harnsäure u. s. w. dargestellt worden wären, 
sondern stellt das Sediment eines gegohrenen Harns dar, in welchem die 
saure Gährung beendet ist und bereits die alkalische begonnen hat; links 
mehr nach unten sind Gruppen kleinerer Kryetalle harn'sauren Natrons ; in 
den beiden oberen grössern Gruppen sieht man noch die Rudimente der wäh- 
rend der sauren Gährung ausgeschiedenen rhombischen Krystalle' freier Harn- 
säure ; dieselben erscheinen rissig, ganz wie in Auflösung begriffene Kry- 
atalle ; sie bilden noch die Ansatzpunkte für die gelöste und nun wieder an 
Natron gebundene Hunaäure. Dass diese prismatischen Krystalle nur aua 
harnsaurem Natron bestanden und nicht etwa harnsaure Magnesia oder gar 
freie Harnsäure waren, wurde leicht durch die mikrochemische Analyse dar- 
gethan. Es ist zugleich aus diesem Beispiele zu schliessen, dass jener es- 
tractartige Stoff, von dem oben gesagt ist, dass er die Krystallisation dea 
harnsauren Natrons verhindere, durch die saure Gährung zerstört wird. 

Einzelne dieser schönen prismatischen Krystalle sind iu>ch mit concen- 
trisch gestreiften Kugeln besetzt ; diese Kugeln sind wahrscheinlich saures 
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s Ammouiak ; mikrochemUch und makrochemisch tässt sich dies» 
nicht mit Bestimmtheit eutacheidea: man könnte dieaelben nämlich anch für j^^^ 
saures barnsaures Natron halten ; allein abgesehen davon, dasB in der Ham- 
flüssigkeit sich wirklich Ammoniak vorfand 'der Uebergang der sauren Gsh- 
Tung in die alkalische GShrung beruht ja eben in der Bildung von kohlen- 
saurem Ammoniuk aui Harnstoff j, so pÜegt auch das Ammaniaksals, nicht 
aber das Natronsalz, solche rein sphSrische, concentrisch gestreifte Kugeln 
zu bilden. Hervorzuheben ist, daaa der betreffende Harn noch Lakmus rö- 
thete. beleben Harn und solche mikroskopische Bilder kann man sieh aus 
jedem normalen, nicht allzu verdünnten Harn bei einiger Ausdauer leicht 
verschaffen. Gesunder Harn verweilt in der sauren Gfibrung oft 6 und S Wo- 
chen lang , wobei die durch diese Gehrung ausgeschiedenen Harnaäurekry- 
Btaile unverändert bleiben ; mit einem. Male pflegt dann die Ammoniakbildung 
einzutreten und schnell vorwärtszu seh reiten, so dass man sehr oft den Harn 
exploriren muss, um das Sediment gerade in der bezeichneten Umbildungs- 
periode zu treffen . In krankhaftem Harn namentlich bei entzQndlichen Fiebern 
folgt die alkalische Gährung der sauren schneller und die Uebergangsperiude 
ist kürzer; daher in solchen Fällen jene Kristalle hameauren Natrons nur 
selten beobachtet werden. Ein Beispiel für diesen schnellen Uebergang 
liefert Fig. 10. 

Die beigehende Figur stellt das Sedi- •'jT"»!'" '" 
ment eines abnormen Harns dar, in wel-^tton nebt 
chem die alkalische Gährung bereits n-oi- J^^^'f*^*; 
ter vorwärts .geschritten ist, als in dem oi^i emei 
( vorigen Falle (Fig. 9). Dieser Harn war^^^''»'™"'" 
bereits ohne Reaction auf Pflanzenfarben, (reisa Hmt 
und die Gegenwart der grossen, dicken, 
zum Theil sargdeck eiförmigen Prismen, 
die aus pbosphorsaurem Talkerdc-Am- 
moniak , sog. Tripelphosphat, bestehen, 
beweist, dass der Harn nicht mehr freie 
Säure enthalte. Neben diesen dicken 
Tripel phosphatkr)-ata!len und den kleinen, 
aus oxalsaurem Kalk bestehenden OktaS- 
Fig. 10. dem finden wir hier noch Prismen 

von saurem harnsauren Natron, sternfAr- 
mig um einzelne Punkte gruppirt. Diese 
Prismen erseheinen hier risMig und hie und da getrübt, während sie in 
demselben Harn vor Abscheidung der Tripelphosphatkry stalle ebenso scharf, 
glänzend und durchsichtig waren, als die in Fig. W verzeichneten. Dieser 
Harn war kein normaler, sondern von Dr. Schottin entleert, als er Abends 
vorher 5 grm. reine Ei eben gerb säure zu sich genommen hatte. Schottin hat 
nämlich hier die interessante Beobachtung gemacht, dass nach Einnahme von 
Gerbsäure der menschliche Harn allen Pigmentes entbehrt. Solcher Ham 
scheidet nun auch, wenn er genügend concentrirt entleert wird, das saure 
harnsaure Natron nicht in den oben erwähnten Körnchen ab, sondern in den 
ausgebildetsten Prismen ; überdiess geht er sehr bald in die alkalische Gäh- 
rung Ober. Während dieses Uebergangs wurde das Object zu beigehender 
Zeichnung gewählt. 
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Fig. 11. 
linischen Hämatoldins z 



Diese Figur stellt das sanre liat 
Ntttron vorj wie es sich zuweilen in Gicht- 
concrementen krystallieirt vorfindet ; die 
streifigen verschlungenen Massen sind Bin- 
de^ websfasem. Das fragliche Concrement 
befand sich am Oelenk des ersten und zwei- 
ten Gliedes des Zeigefingers eines ö'.jjahrigen 
Mannes ; es war hie und da dem Bindege- 
webe eine zinnoberrothe F&rbung eigen, wo- 
bei aber keine Spur amorphen oder ktystal- 
II erkennen war. 

Das saure hsmsaure Ammoniak bildet nie messbareKTystalle. Beider 
kflnstliehen Darstellung' z. B. aus alkalischer Harns&urelCsung erhält man es 
oft in wawellitßirmigen Drusen, Sternchen, Bascheln u. s. w.. die von denen 
des harasauren Natrons kaum zu unterscheiden sind'). In alkalischem Harn 
dagegen kommen sie gewAhnlich in dunkeln, fast schwarz eracbeinenden 
knglichen Massen vor. Diese sind theila rein sphärisch und concentrisch ge- 
streift, theils zeigen sie bei scharfem Betrachten hie und da feine Spitzen, 
ahnlich den Früchten der Rosskastanie, theils sind sie mit gröberen, haken- 
förmigen Ausläufern besetzt, wie zum Theil in Fig. 12. 

Will man etwa mikrochemisch saures hamsaures Ammoniak von dem 
entsprechenden Natronsalze unterscheiden, so geschieht das sehr leicht ; man 
spOlt einen Theil des fraglichen Sedimentes wiederholt mitWassei' ab, bringt 
davon etwas auf den Objecttrfiger , befeuehtet es mit einem Tropfen nicht 
allzu verdünnter Salzsäure, lässt etwas verdunsten (natürlich nicht unter der 
Objectivlinse des Mikroskops), bringt dann dasObject, mit dem Deckplättchen 
bedeckt, unter das Mikroskop, und man wird neben den rhombischen, äus- 
serst dünnen Harne äuretaf ein entweder Kochs alz Würfel oder Salmiak efflores- 
cenzen wahrnehmen. 

Krystalle von phosphorsaurem Talkerde- Ammoniak sind mikrochemisch 
auch leicht von denen des hamsauren Natrons zu unterscheiden ; erateres löst 
sich leicht selbst in verdünnter Essigsäure, während die Krystaile des harn- 
sauren Natrons dadurch nur sehr allmälig angegriffen werden, um später 
rhombische Plfittchen von HamsSure auszuscheiden. 

Man siebt hier zunächst die eben be- 
schriebenen Formen des später sich aus 
alkalescirendem Marne ausscheidenden 
sauren hamsauren Ammoniaks. Dieobem 
Haufwerke feinerer haarförmiger Nadeln 
waren in einem alkalisch ausgeschiedenen 
Harne bei Blasenlähmung befindlich. Die 
übrigen stammen von langsam alkalisch 
gewordenem Harne.; neben diesen fanden 
sich, wie diese Figur lehrt, einige grosse 
dicke Tripelphosphatkry stalle so wie ei- 

4" ^r^fe 9f.'^.' nige Oktaeder von oxalsaurem Kalk ; die 
^ ^Sl "v kleinen hyalinen Kugeln sind Harnfer- 

p- -^ ment, aus dem Hamechteime sich bil- 
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I) Sie sind von Fünfte, Taf. 7 F. 6u. v. So&in u. Verdeil, PI. XVIII. F. 1 abgebildet. 
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dend, und die etwas gewundenen perlsohnurfönnigen Massen sogenannte Dokimaaie. 
Vibrionen, w;e sie sich so häufig in alkalescirenden Flüssigkeiten vorfinden. 

In andern thierischen Flüssigkeiten und selbst im menschlichen Harn 
kommen zuweilen so geringe Mengen Harnsäure vor» daes man zu ihrer £r- 
kenntniss noch andre. Wege als die angeführten einschlagen muss. Man hat 
sich dabei zu erinnern, dass die Harnsäure sowohl als ihre Salze in starkem 
Alkohol unlöslich sind ; man bedient sich daher desselben, um zunächst alle 
hierin löslichen Materien zu entfernen. Man dampft zu dem Zwecke wie ge- 
wöhnlich die vom Albumin befreite oder besser nicht erst befreite Flüssigkeit 
zur Trockniss ab, extrahirt den Rückstand mit Alkohol^ und behandelt das 
darin Unlöslic)be mit heissem Wasser, wenn die Fldssigkeit alkalisch oder 
neutral war, mit sehr verdünnter Kalilauge aber, wenn sie sauer war ; beim 
Verdunsten des wässrigen Extracts bilden sich meist Häute auf der Oberfläche 
der Flüssigkeit, die entfernt werden müssen ; hat man den wässrigen Auszug 
bis auf ein sehr kleines Volumen concentrirt, so setze man -Essigsäure im 
Ueberschuss zu ; die Harnsäure scheidet sich alsdann, namentlich wenn deren 
Menge gering ist, sehr allmälig aus, mit ihr aber, wenn man unterlassen 
hat die Essigsäure in grossem Ueberschuss zuzusetzen, noch etwas Protein- 
substanz, von deren Gegenwart unter den Harnsäurekry stallen man sich leicht 
durch das Mikroskop überzeugen kann. 

Eine sehr empfehlenswerthe^ Methode, geringe Mengen Harnsäure in 
Organflüssi^eiten nachzuweisen, ist von Städeler angewendet worden. Die 
albuminösen Stoife werden zuvörderst durch Erhitzen coagulirt und durch 
Filtriren entfernt ; man fügt neutrales essigsaures Bleioxyd zu, durch wel- 
ches die Harnsäure nicht gefällt wird ; nachdem der durch dasselbe entstan- 
dene Niederschlag, entfernt worden ist, fügt man zur filtrirten Flüssigkeit 
basisch essigsaures Bleioxyd, durch welches nach etwa 24 St. die Harnsäure 
an Bleioxyd gebunden vollständig ausgeschieden wird. Dieser letztre Nieder- 
schlag wird in Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoff die Bleisalze 
zerlegt; beim Verdunsten der filtrirten Flüssigkeit scheidet sich die Harn- 
säure in bekannten Formen, sehr oft in den oben erwähnten sechsseitigen 
Tafeln aus, die man leicht mit Cystin verwechseln könnte, wenn nicht das 
Verhalten beider Stoffe gegen Reagentien so verschieden wäre. 

üf. Schifft) hat jüngst, eine an sich recht brauchbare Methode zur Er- 
kennung sehr kleiner Mengen von Harnsäure empfohlen ; sie beruht nämlich 
darauf, dass Harnsäure kohlensaures Silber schon in der Kälte sogleich 
reducirt und demnach das weisse Silbercarbonat grau färbt. Diese Beaction . 
ist in der That sehr empfindlich ; allein abgesehen davon, dass die so sehr 
augenfällige Murexidreaction^ richtig ausgeführt, nicht leicht mit der Reac- 
tion des Tyrosins, Hypoxanthins oder gar albuminöser Körper gegen Salpe- 
tersäure verwechselt werden kann, vermag man ja durch das Mikroskop 
selbst in sehr gemengten Stoffen noch solche Mengen Harnsäure aufzufinden, 
bei denen uns das empfindlichste chemische Reagenz im Stich lässt. 

Dass die Harnsäure aus alkalischen und namentlich weinsäurehaltigen 
Kupferoxydlösungen das Oxyd zu Oxydul reducirt, wird unter »Zucker« und 
»Harn« berührt werden. 

Das Xanthin, C,gH4N4 04, steht der Harnsäure nur insofern 
nahe^ als es seiner empirischen Zusammensetzung nach als eine niedri- 

1) H. Schiff, Ann. d, Ch. u. Pharm. Bd. 109, S. 65—71. 
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Xanthin. g^^e Oxydatlousstufe des stickstoffh9,ltigen Harnsäureradicals betrachtet 
werden kann. Dieser Körper kommt nur sehr selten in Harnconeremen- 
ten vor, findet sich aber auch obwohl in sehr geringen Mengen im for- 
malen menschlichen Harn. ' Scherer ^) und -4- Strecker^) haben -ihn in 
diesem nachgewiesen ; der erstere aber auch in dem Gehirn, der Milz, 
dem Pankreas, der Leber des Rindes, der Thymusdrüse des Kalbes im 
Mhe^idfii'- Muskelfleische des Pferdes, Rindes und der Fische, so wie in der Leber 
tung. bei acuter gelber Leberatrophie, Thudichum ^) als cpnstanten Bestand- 
theil der menschlichen Leber. .Eine physiologische Beziehung zwi- 
schen Xanthin und Harnsäure dürfte vielleicht aus dem gleichzeitigen 
Vorkommen beider Stoffe in der- Milz, Leber- und Gehirn (abgesehen 
vom Harn) zu erschliessen sein. Dagegen liegen die physiologischen 
Beziehungen* zwischen dem Xanthin und Hypoxanthin viel klarer vor 
Augen ; denn nicht nur, dass . das Xanthin (nach Scherer) immer von 
grössern oder geringern Mengen Hypoxanthin begleitet vorkommt;, hat 
A. Strecker'^) die schöne Beobachtung gemacht, dass dasHypoxanthin in 
ein Nitroproduct verwandelt werden kann, aus welchem durch Reduc- 
tionsmittel Xanthin erzeugt wird. Somit liegt der Gedanke näher, (als 
bei dem Verhältniss zwischen Harnsäure und Xairthin), dass Xanthin 
eine höhere Oxydationsstufe des Hypoxanthins (Cj^H^H^Og) sei. Es ist 
also das Xanthin als ein Product der regressiven StoflFmetamorphose, der 
Umwandlung stickstoffhaltiger Gewebstheile oder Nährstoffe, zu be- 
trachten, welche beim normalen Ablauf der thierischen Functionen 
weiter oxydirt theils als Harnsäure, theils als Harnstoff und andre 
stickstoffhaltige Materien im Harn erscheinen. 

Um das Xanthin im Harn oder andern thierischen Flüssigkeiten nach- 
zuweisen, dürfte nach unserer jetzigen Kenntniss dieses Körpers wohl fol- 
gende Methode die beste sein. Harn oder andere thierische Flüssigkeiten, 
nachdem aus ihnen durch Coagulation die albuminösen Bestandtheile entfernt 
sind, werden zur Entfernung der Schwefelsäure und Phosphorsäure mit Ba- 
rytwasser versetzt, so lange noch ein Niederschlag entsteht. Die'filtrirte 
Flüssigkeit wird im Wasserbade verdunstet bis zum Syrup, aus welchem beim 
Stehen viel krystallisirbare Stoffe sich ausscheiden ; die sorgfältig von den 
Krystallen getrennte Mutterlauge kann man nach der Verdünnimg mit Was- 
ser, so wie Strecker empfiehlt, mit essigsaurem Kupferoxyd zum Kochej;i er- 
hitzen. Der flockige, meist grünlich" braune Niederschlag ist, nachdem er 
gehörig mit «iedendem Wasser ausgewaschen, in warmer Salpetersäure zu 
lösen und mit salpetersaurem Silberoxyd zu fällen. Di6 nach dem Erkalten 
ausgeschiedene Silberverbindung wird zur Entfernung etwa mit ausgeschiede- 
nen Chlorsilbers nochmals in warmer Salpetersäure gelöst und heiss filtrirt ; 
aus der erkaltenden Flüssigkeit scheidet 'sich eine Verbindung von Xanthin 
mit salpetersaurem Silber oxyd krystallinisch ab. Diese digerirt man mit einer 
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ammoniakalischen SilberlOsung, wobei das von Strecker entdeckte in Ammo- 
liiak unlösliche Xanthinailberoxyd (C,||H4N404.2AgO) sich abscheidet. Um 
die weitern Eigenschaften des Xanthins zu ermitteln,, zersetzt man den mit 
Wasser angerührten Niederschlag mit Schwefelwasserstoff und filtrirt das 
Schwefelsilber heiss ab, süsst auch noch mit heissem Wasser aus. Die iil- 
trirte Flüssigkeit scheidet zum Theil beim Erkalten, zum. Theil bei weiterem 
Concentriren das Xanthin in gelblichen Flocken ab. 

Das Xanthin wird aus wässriger Lösung durch Quecksilberchlorid so 
wie durch salpetersaures Silberoxyd gefällt ; letztrer Niederschlag ist, wie 
oben berührt, in Ammoniak unlöslich ; essigsaures Kupferoxyd giebt damit nur 
beim Kochen eine Fällung. Die ammoniakalische Lösung des Xanthins wird 
durch Chlorzink, essigsaures Bleioxyd, Kohlensäure, Salzsäure und andere 
Säuren gefällt, durch Säuren überhaupt auch aus seinen Lösungen in ätzenden 
fixen Alkalien. In Salpetersäure löst sich das Xanthin ohne. Gasentwicklung, 
beim Eindampfen hinterlässt es einen gelben Rückstand, der durch Ammoniak 
nicht purpurfarben, durch Kali aber gelbroth und beim Erwärmen violett- 
röthlich wird. Ausserdem unterscheidet es sich von der Harnsäure theils 
durch seine Löslichkeit in Ammoniak, theils dadurch, dass seine Kalilösung 
Eisenoxydsalze schwärzt und Silberoxyd salze reducirt. 

Die oben erwähnte Verbindung von Xan- 

• al^. thin mit salpetersaurem Silberoxyd besitzt imianüTin-sii- 

^ ^: Ganzen keine grosse Neigung zum Kr>-stalli- ^'^'gS^^'^' 
vv .iibl siren; nur wenn das Xanthin schon ziemlich 

rein dargestellt war und man die saure Lösung 
langsam erkalten lässt, erhält man die hier 
bezeichneten kry stalliiiisch^n Formen . Gewinnt 
man indessen, nachdem man vorher eine in 
Ammoniak imlösliche Silber Verbindung dar- 
gestellt und diese in heisser verdünnter Sal- 
petersäure gelöst hatte, beim Erkalten oder 
allmäligen Verdunsten dieffe Formen, so ist an der Gegenwart von Xanthin 
kaum zu zweifeln. 

Mit dem Hypoxanthin und Guanin, dem Xanthin sehr ähnlichen Kör- 
pern, ist aber eine Verwechslung gar nicht 
möglich, sobald man das salpetersaure Salz 
darstellt. Dasselbe , erhält man leicht aus 
der eben beschriebenen Verbindung mit sa'- 
petersaurem Silberoxyd durch Zerlegung mit- 
telst Schwefelwasserstoff und Abdampfen (oft 
nützt öoch ein Zusatz von Salpeteisäure) 
oder durch unmittelbares Auflösen von aus 
der Kupferverbindung dargestelltem Xanthin 
in Salpetersäure und gelindes Verdampfen ; 
man erhält dann die in der obem Hälfte von 
Fig. 14 verzeichneten, ziemlich eigehthttm- 
lichen aus rhombischen Tafeln und Prismen 
componirten Drusen von salpetersaurem 

Xanthin. 

Weit characteristiBchere Fotmen bildet 
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dagegen das salzsaure Salz. Dieses Sak krystallisirt, selbst wenn es aus sehr 
unreinem Xanthin und Salzsäure' dargestellt worden ist, in sechsseitigen glftn- 
zenden (natürlich nur mikroskopisch etkennbaren) Tafeln, wie sie in der un- 
tern Hälfte von Fig. 1 4 dargestellt sind ; sehr häufig trifft man auch auf sol- 
che vasenförmige Krystallgruppen, wie eine in der Mitte des untern Theils 
der Fig. 1 4 dargestellt ist. In den rechts über der grossem Gruppe darge- 
stellten Aggregaten erkennt man noch den Typus der ausgebildeteren Kry- 
stalle. Die von Strecker nachgewiesene Identität des aus dem Quanin durch 
Salpetersäure^ erzeugten und des au3 dem Harn dargestellten Xanthins lässt 
^ich leicht durch die mikrochemischen Reactiohen bestätigen ; so sind auf 
Fig. 1 4 die zur rechten befindlichen Krystallgruppen Abbildungen des aus 
Guanin und die links des aus Harn dargestellten Xanthins. 

Das Hypoxanthin, Cj^H^N^Oj, wurde Von /ScAer^ *) entdeckt 
und mit dem später von Strecker^) entdeckten Sarkin für identisch 
erkannt. Dieser Korper, wie es scheint, ein steter Begleiter des Xan- 
thins, findet sich nach den Beobachtungen genannter Forscher nicht 
nur im Harn, sondern fast in allen thierischen Flüssigkeiten, nament* 
lieh im Blute, im Muskelfleische der Säugethiere und Fische, im Safte 
der Milz, der Niere, der Leber, demPancreas, der Thymus- und Schild- 
drüse (t?. Oarup'Besanez) und im Hirn. Wird dieser Stoff mit Salpeter- 
säure behandelt, so erhält man nach Strecker ein Nitroproduct, welches 
durch Reductionsmittel nicht wieder in Hypoxanthin, sondern in Xan^ 
thin umgewandelt wird. Die nahe Verwandtschaft, in der beide Korper 
zu einander stehen, tritt also auch noch hierdurch zu Tage, und es ist 
physioiogi- nach dem allem wohl als höchst wahrscheinlich anzunehmen, dass das 
**^*TO^.*'*" Hypoxanthin, welches namentlich unter pathologischen Verhältnissen 
in grössern Mengen gefunden worden ist, im normalen Zustande des 
lebenden Organismus grössten theils in Xanthin und dieses in Harnsäure 
übergehe, wenn diese nicht, weiter oxydirt, noch zu andern Umwand- 
lungsproducten, wie wir sie im Harn finden, Veranlassung giebt. 
Dokimasie. Um in einer Flüssigkeit oder in einem Organe Hypoxanthin nachzu- 

weisen^ wird jene oder der wässrige Auszug des letzteren nach Ent- 
fernung des Albumins durch Kochen und der Phosphate durch Baryt- 
wasser genau so behandelt , wie oben zum Nachweis des Xanthins ange- 
führt ist; der durch essigsaures Kupferoxyd beim Kochen erhaltene Nie- 
derschlag enthält neben dem Xanthin, wenn solches vorhanden, gleichzeitig 
auch das Hypoxanthin. In den durch Barytwasser ausgeschiedenen Phospha- 
ten pflegt auch noch etwas Hypoxanthin enthalten zu sein, welches man aus 
jenem Präcipitate mit etwas ammoniakhaltigem Wasser ausziehen und dann 
ebenfalls durch essigsaures Kupferoxyd kochend fällen kann. Man kann nun 
diesen 'Niederschlag entweder gerade so, wie beim Xanthin angegeben, in 
warmer Salpetersäure lösen, mit salpetersaurem Silberoxyd fällen und so fort 
verfahren,, oder ihn mit einer nicht zu geringen Menge Wasser anrühren und 
durch Schwefelwasserstoff zersetzen ; aus der filtrirten Flüssigkeit (die übri- 
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gens noch durch Digiation mit BI«ioxyd und nachherigei AusftUen den ge- [»okimMie. 
l&sten Bleis mittelst Schwefelwasserstoff TOllig entftrht weiden kann) setzen 
sich beim Verdunsten X an thin und H^oxanth in meist gemengt ab. Dtt§ wegen 
seiner Seh werlSsIichkeit in Wasser zum Theil im SchwefelmetaU zurückgeblie- 
bene Xanthin und Hypoxanthin ist aus diesem leicht durch etwas ammdniak- 
haltiges Wasser auszuziehen. Setzt man zu der Losung beider ROrper salpe- 
tersauTCB Sitberoxyd. so geben sie beide damit einen nur in heisser Salpeter- 
säure loslichen Niederschlag ; die Verbindung von salpeteisaurem Silberoxyd 
mit Hypoxanthin setzt sich aber beim Erkalten viel trflher ab, als die ShnUche 
mit Xanthin ; bei Gegenwart von viel Salpeters Stire wDrde sich das letztre 
sogar erst nach niehrem Tagen theilweise ausscheiden, so dass man hierin 
vorlilufig noch die beste Trennungsmethode beider Stoffe besitzt. Die Hypo- 
xanthin Verbindung scheidet sich in sehr kleinen farblosen Krystall schuppen ab, 
die unter dem Mikroskop die in Fig. 15 abgebildeten Erystallformen bilden; 
die Xanthin Verbindung dagegen in wawellitfOrmigen Massen, die unter dem 
Mikroskop das oben in Fig. l.f bezeichnete Gewirr feiner Nadeln zeigen. 

Auch in den meisten andern Reactionen sind die genannten beiden Kör- 
per einauder ausserordentlich ähnlich ; denn nicht nur gegen salpetereaures 
Silberoxyd, gegen Silberoxyd- Ammoniak, essigsaures Kupferoxyd undUueck- 
silberchlorid, gegen Chlorzink, Chlorcadroium unter Zusatz von Ammoniak 
(wodurch beide geWtt werden , wfthrend neutrales und basisch essigsaures 
Bleioxjd keine Reaction giebt) verhalten sie sich fast völlig gleich, sondern 
auch rQcksichUich ihrer LOslichkeit in Ammoniak und fixen Alkalien, aus 
welchen Losungen sie durch stärkere Säuren und auch durch Kohlensaure 
gefSllt werden. 

Das Xanthin ist nicht krystallisirbar, während das Hypoxanthin wenig- 
stens unter dem Mikroskop feine Nfidelchen erkennen lässt. Das Xanthin 
bildet zwar mit Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure krystallinische 
Verbindungen, allein im Ganzen etwas schwieriger als das Hypoxanthin, wel-r 
ches letztere überdies« mit denselben Säuren viel grössere und zum Theil mit 
unbewaffnetem Auge erkennbare Krystalle zu erzeugen vermag. 

In kochender Salpetersäure lOst eich das Hypoxanthin gleich der Harn- 
säure unter Gasentwicklung auf [was beim Xanthin nicht der Fall) ; wird 
diese Lösung zur Trockniss verdampft, so bleibt ein. gelber Rückstand, 
welcher mit Aetzkali sich in der Kälte rothgelb, beim Erwärmen aber lebhaft 
purpurroth färbt. 

Die Verbindung des Hypo-Krjiuiu toi 
xanthins mit salpetersaurem „m^^]^. 
SUberoxyd scheidet sich aus Uiin-sub«- 
der warmen LOsung beim Er- 
kalten gewöhnlich als weisses, 
krystalliniscbes Sediment aus, 
welches unter dem Mikroskop 
zum Theil einzelne lange pris- 
matischeKry stalle darstellt, so 
wie sie die linke Hälfte von 
Tig. 15, Kig. 15 zeigt. Lässt man da- 

gegen die Lösung langsam 
n Uhrglase verdunsten, so bilden sich jene grossen spindelfOr- 
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. migen, oft zu sechsstrahligen Sternen gruppiite Krystalle, Formen, durch 
vvelclie eich dasselbe vom Xanibin Wie vom Ouanin satUam. unterscheidet. 
Indessen ist gerade bei Gegenwart nur Behr kleiner Mengen die Darstellung 
des salpetersauren und aalzsauren Salzes sehr empfehleaawerth, da diese 
wiederum sehr characteristische Kry stall formen zeigen. Dieselben sind auf 
Fig. 1 <> dargestellt. Die obere Hälfte dieser Figur zeigt die Formen der Sal- 
petersäuren Verbindung. Schnell aua der Lösung durch Verdampfen ausge- 
schieden, bilden sich die kleinen, gestreiften rhomboidalen Plättchen ; bei 
langsamerm Verdunsten entstehen Drusen schief zugespitzter flacher Fris- 
tnen , diese aber im Ganzen 
n seltner als solche Drusen, wie 

- n rechts oben, aus mehr spindel- 

\ ^ (armigen Kry stallen zusam- 

mengesetzt. Gewöhnlich ent- 
^ stehen aber bei langsamem 

S Verdunsten die kleinern gur- 

kenkem förmigen, in der Mitte 
' Ivellgestreifleo Krystalle neben 

"^^ den grossem, dunkelquerge- 
streiften , bergkrystallähnh- 
chen Formen. Diese pObem 
Krystalle sind so characteri- 
stisch, dass das Hypoxanthin 
mit keinem andern Körper 
I verwechselt werden kann. 

"■ Minder characteristiach, wie 

wohl immer eigenthtimlich 
sind die Formen des Salzsäu- 
ren Hyposanthins, welche die 
p. j |. untere Hälfte von Fig. 1 (i ein- 

'^' '■ nehmen. Diese Krystalle, die 

oh mit unbewaffnetem Auge schon erkennbar sind, bilden theils Drusen Tier- 
aeitiger, gebogener, von krummen Flächen eingeschlossener Prismen, iheils 
gröbere, iinregelmässige, zwillingsartig zusammengelagerte, stark schattirte 
Prismen. 

Das Guanin, C,„HgNgO,, wurde von U/ti/er^) im Guajio ent- 
deckt, von Will rmäv. Gorup ■ Besanez^) in den Spin nenexcrementen 
vorgefunden, seine Anwesenheit auch iin grünen Organe des Flusskreb- 
ses, im Bojanus'schen Organe der Teichmuschel und in den Malpighi'- 
schen Organen der Insecten wahrscheinlich gemacht. Wie man sieht, 
unterscheidet sich der Zusammensetzung nach das Guanin vom Hypo- 
xanthin nur durch HN; von der Idee ausgehend, dass das Verhältniss 
des erstem zu letzteren etwa wie das der Benzaminsäure zur Benzoe- 
säure sei (C,jH,NOj : Ci^HgO^), bebandelte Strecker das Guanin mit 
Salpetersäure und erhielt daraus ein Nitroproduct, aus welchem er {wie 
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aus deiD enteprecheuden des Hypoxanthina) Xanthin erhielt (deinna(% 
C,„H,Np,-HN-t-20=C,„H,N^0J. Die nahe chemische Beziehung 
zwischen dem Guanin und den eben voiherbehandelten Stoffen dürfte 
somit nachgewiesen sein. Da auch das physiologische \'orkoninien die- 
ses Stoffs ihn als eine mehr excretive Materie characterisirt, so dürfte er 
eben nur als eine neue Stufe in unserer Erkenntnis der regicssiven 
StoffmetamorpboBe zu betrachten sein. 

Nach O. Kemer's Versuchen '] lieferte das Guanin bei der Behandlung 
mit flbermangansaurem Kali neben andern Zersetzungsproducten auch Harn- 
Btoff; nachdem derselbe Kaninchen Ouanin in den Magen eingefOhrt hatte, 
fand er die Menge des durch den Harn ausgeschiedenen Harnstoffs vermehrt. 

Zur Erkennung des Guanins digerirt man die vorher mit Aether, Alkohol i 
und Wasser extrahirte Substanz entweder unmittelbar mit nicht allzu rer- 
dfinnter Salzsäure oder man löst zunächst das Ouanin in verdünnter Kali- 
lauge oder Kalkwasser und fällt durch Neutralisation mittelst Salzsäure ; 
dieser Niederschlag wird in warmer con- 
centrirter SalzsSure gelöst; vorsichtiger 
Zusatz von Wasser oder etwas Concen- 
triren und Erkaltenlassen bedingt die j^ 
Abscheidnng des salzsauren Ouanins in ""• 
schief zugesjiitzten Nadeln oder langen 
]>arallelepipedischen Tafeln, -überhaupt 
in Formen des klinorhombischen Systems 
(s. Fig. l'7j. Diese Krj-stalle sind meist 
gelb gefärbt ; durch wiederhohlte Zer- 
setzung mittelst Ammoniak (wodurch 
sich das Ouanin amorph ausscheidet) 
und Wiederauflösen in heisser Salzafiure, 
besser noch durch Binden an Quecksilr 
berchlorid und Zersetien der in heisser 
Salisänre gelösten Verbindung mittelst 
Schwefelwasserstoff können die Krystalle des salzsauren Guanins farblos er- 
halten werden. 

Weit characteristiscbeT, als das salzsaure Salz, sind fflr das Guanin seine 
Verbindungen mit Salpetersäure, was bisher nicht genug hervorgehoben wor- 
den ist. Löst man nflmlich Guanin unter Erwärmen in massig concentrirter 
Salpetersäure auf, so wird eine so bedeutende Menge desselben aufgenommen, 
dass beim Erkalten die ganze FlOssigkeit zu einem Krystailbrei erstarrt. Die- 
ser Krystallbrei hat einen Stich insGelbe und zeigt unter dem Mikroskop die 
in Fig. 18 verzeichneten prismatischen Krystalle. Lflsst man den Krystallbrei 
an der Luft liegen, , so verwandelt er sieh in ein weisses, körniges Pulver : 
betrachtet man dieses unter dem Mikroskop oder lässt man ein mikroskopi- 
sches Präparat jener prismatischen Krystalle eintrocknen, so verwandeln sich 
unter Verdunstung der freien Salpetersäure d. h. der Säure des sauxen Sal- 
zes sichtlicb die prismatischen Krystalle in dicke rhombische Prismen. Diese 
Eigenschaft des salpetersauren -Gu an ins theilt weder die Salpetersäure Ver- 




Fig. 17. 
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bindung des XanthiDs, noch des Hypoxantkina noch des neben d«m Oaauin 
im Quano enthaltenen ähnlichen Stoffes. 

Auf der linken S«te der Figur sind 
die sternf&nntgen Gruppen feiner Na- 
[. dein, welche sich aus gesftttigten heia- 

' sen Salpetersäuren Losungen gewöhn- 

lich ausscheiden ; den grossem Grup- 
pen pflegen kleinere Boschel solcher 
Nadeln r.ufzusitEen. Ist die heiase 
Losung etnae verdflnnter, so schaden 
sich grossere Nadeln oder Prismen 
mit schiefer Zuspitzung aus, wie erst 
oben recht« in dieser Figur. OieOruppe 
gröberer wahrscheinlich rhombisehet 
Kry stalle sind die eben erwähnten 
Kg. IS. durch Umwandlung der vorigen beim 

Eintrocknen entstandenen. DieseUm- 
wandlung lasse sich unter dem Mikroskop sehr schOn verfolgen, nnd gleicht 
gan^ der Umwandlung des orangefarbenen Chlorisatwn-Bleioxyds in die achar- 
Iscbrothe, krystidliniache Modification. 

Gleich dem Hj^xanthin wird daa Guanin aus alkalischen Losungen 
<- durch Kohlensäure und andre Sänren gefüllt, in flberschüBsiger Säure aber 
(ausser in Essigsäure und Ameisensäure) leicht wieder aufgelöst. 

Mit ooncentrirter Salpetersflure verdunstet hinterlässt es, ganz wie 
Xanthin und Hypoxanthin, einen citronengelbcnRflckstand, der sich inAlka~ 
lien mit rothbräunlichCT Farbe auflCst. 

Sc/ierer kündigt an, im Pankreas Guanin gefunden zu haben, StÜdeier 
hat schnn vor einiger Zeit auf einen in den verschiedensten Organen.Torkom' 
menden xanthinfthnlichen Körper aufmerksam gemacht ; Strecker bemerkt 
neben dem Guanin im Guano einen ähnlichen KOrper gefunden zu haben. Der 
letztere ist vielleicht mit dem hier im Guano entdeckten Stoffe identisch, wel- 
cher isoliit der Kynurensäure sehr ähnliche Krystalle bildet, sich mit Säuren 
schwerer als alle S,hnlichen Stoffe vereinigt, und erhalten wird, wenn der vom 
Guanin nach gewöhnlicher Methode befreite Guano mit verdünnter Kalilauge 
digerirt. das Filtrat durch Salmiak von Harnsäure befreit und heisa filtrirt 
wird. Ist nicht zu viel freies Ammoniak in der Flüssigkeit, so scheidet sich 
dieser Stoff in Prismen ab, an deren Enden wirteiförmig kleinere Prismen 
sich ansetzen. Es geht aus dem allen hervor, welche Wichtigkeit alle diese 
Stoffe noch fllr die Physiologie. zu erlangen versprechen. 
(. Die Inosinsäure, Cn|HgN,0,o.HO, von Liebig'} in der Fleischflfls- 

sigkeit entdeckt, hat, da sie chemisch noch sehr wenig erforscht ist, auch bis 
jetzt ausser im Fleische noch nirgends aufgefunden, fflr die Physiologie so 
wenig Interesse erlangt, dass ihre Erwähnung gnagt. Liebig machte darauf 
aufmerksam, dass man sie aus 1 At. Essigsäure (C^H,Og), 1 At. Oxalsäure 
(C4 OJ und l At. Harnstoff (C^H, N^Oj) zusammengesetzt betrachten 



1) Liebig, Ann. der Ch, und Pharm. Bd. 02, S. 325— 335. 
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Die Kyaurensäure (C,gH,N Oj?) von Liehig ') im Hundeham Kynuren- 
entdeckt, hat bis jetzt für die Physiologe noch keine besondere Beden- *"""' 
tung erlangt, allein da sie inuthniaBBlich auch im Harn andrer Thiere 
und namentlich auch des Menschen vorkommt, verdient sie hier wenig- 
stens in dokimastischer Beziehung einige Berücksichtigung. 

Um sie im Harn aufzusuchen, würde man denselben stark zu concentti- i>oi'iin»fe. 
len und schwach anzusäuren haben, um das sich dann bildende Sediment 
gleich dem beim blossen Stehen des Hanis erhaltenen weiter zu behandeln. 
Das eine oder daa andere Sediment ist dann mit Kalk- oder Barytwasser zu 
erwärmen und su filtriren, die filtrirte Flüssigkeit nicht allzusehr zu verdfln- 
nen und dann mit Salzsäure oder Satpeteisäute zu lallen. Oefter wiederhol- 
ten Erfahrungen nach scheiden sich aus dem Kalk - oder Barytsalze durch 
Salpetersäure schönere Krystalle aus als durch Salzsäure. Die Kpiurensäure 
ist weder mit der Harnsäure noch mit der Hipp ursäure zu verwechseln, theils 
wegen des Habitus ihrer Krystalt formen, theils wegen ihrer leichten I.flslich- 
keit in concentriiter Salzsäure, theils wegen ihrer Unlöslich keit in kalCemAl- 
kohol. Kupferoxyd reducirt sie Qbrigens in alkoholischer Lösung nicht. Mit ' 
concentrirter Salpetersäure auf riatinblech oder einem Porzellanschälchen ver- 
dunstet, hinterlässt sie eine gelbe Masse, welche sich in Ammoniak und Aetz- 
kali mit citronengelber Farbe auflöst, mit Aetzkali nur angefeuchtet aber 
einen Stich ins Eothe erhält, Ihre Diagnose geschieht am sichersten durch 
das Studium ihrer KrystaUformen so wie derer ihres Baryt- und Kalksalzea. 

Wird die Kynnren- 
säure aus einer concen- 
trirten Lfisung in Alka- Krriuiif^r- 
lien, Baryt- oder Kalk- "Kynurao- ' 
Wasser durch SÄure kalt ■'"■*■ 
gefällt, so scheidet sie 
sich als Schnee weisser, 
käsiger Niederschlag 
aus, der unter dem Mi- 
kroskope in Form sol- 
cher feiner, haarförmi- 
ger, zum Theil stern- 
förmig giuppirter Na- 
deln erscheint , wie 
sie auf Fig. 19 links 
in der untern Hälfte 
Fig. )9. verzeichnet sind. Fällt 

man sie aus der vor- 
her erwärmten Losung, so scheiden sich sehr bald dunkle, runde Krystall- 
drusen aus , an der«i äuasersten Kanten nur das krystalliniscbe Gefflge 
erkennbar ist; aus etwas verdilnntera Lösungen bilden sich auch Gruppen 
von deutlichen Prismen, wie sie Fig. 19 links unten zeigt. Setzt man zu 
verdünnten Lösungen namentlich des Kalk- oder Barytsalzes, ohne dass 
erwärmt worden ist. freie Säuie, namentlich Salpetersäure, so scheiden 
sich nach 24 Stunden und oft erst nach noch längerer Zeit glänzende 
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■ KrystallflimmeT aus, welche unter dem Mikroskop in den grossen Nadel- 

bOtichetn der Fig. 1 U erscheinen. Aue heiseer Halpetersaurer LOsung au^e- 

üchieden, bilden sich auch vielfach gebogene, haarförmige Krystalle unter den 

gewöhnlicben Prismen ; jene sind dabei oft mit kleinen, fettglänzenden £lä8- 

chea besetzt (Fig. lü links oben). Werden endlich die durch Salpetersäure 

ausgeschiedenen kleinen Nadeln 

längere Zeit in der Salpetersäure 

•fc^ M stehen gelassen, so bilden sich 

I- V^IS' <%— . längere, Fig. 11) rechts nach un- 

' CfUI len zu angedeutete, Krjstalle. 

^^% ^P Ohara cteristischere Formen, 

^^ ^ als die Säure selbst, bilden aber 
das Baryt- und das Kalksak. 
Leider sind aber diese Salze nicht 
80 leicht oder vielmehr so bald 
krystallisirt zu erhalten, um sie 
Fiir. •>(!. der mikroskopischen Untersu- 

chung zu unterwerfen. Manthut 
daher wohl, die Kynurensäure in Barytwusser zu lösen, den dberschössigen 
Baryt an der Luft Kohlensäure anziehen und sich ausscheiden zu lassen und 
dann zu filtriren (aber ja nicht Kohlensäure durch die Lösung zu leiten, da 
der kynurensadre Barj't durch die Kohlensäure fast ganz zersetzt werden 
würdej. Man filtrirt am besten in ein L'hrglas und überlässt die Flüssigkeit 
der Selbstverdunstung ; erst nach einigen Tagen wird man meist schon mit 
blossem Auge die eigenthamlichen, höchst characteristischen, dreiseitigen 
Tafeln, grossentheils in dicken Gruppen wie über einander geschoben wahr- 
nehmen. Fig. 20 zeigt diese in ihren Winkeln durchaus nicht übereinstim- 
menden dreieckigen Krystalle. Neben diesen wird man immer die knollen- 
förmigen Massen ausgeschiedenen kohlensauren Baryts (Fig. 20 rechts oben) 
und haarf'örmiges Gestrüpp freier Kynurensäure {rechts unten) wahrnehmen. 
Zur Herstellung des Kalksaizos in Krystallen muss man ebenso verfah- 
ren, wie beim Barytsalze ; es krystallisirt noch langsamer, und dann in stern- 
förmig vereinigten vierseitigen Prismen, die zum Theil auch schon mit unbe- 
waffnetem Auge zu erkennen sind. 

All die oben betrachteten Stoffe, wie Xanthin, Hypoxanthin, Gua- 
nin schliessen sich eine Zahl stickstoffhaltiger, zum Theil schwefelrei- 
cherStoffe an, die, ohne in chemischer Beziehung sich bestimmt chavac- 
terisirten Gruppen anreihen zu lassen, doch in physiologischer Rück- 
sicht gleich jenen als verschiedene Glieder der retrograden Metamor- 
phose stickstoffhaltiger Gewebe und Nährstoffe betrachtet werden kön- 
nen; nämlich Allantoln, Cystin und Taurin. 

Das Allantoin, CgHgNjOg, wurde von Vatiqtielin und Buvina 
in den Flüssigkeiten des Kalbfötus entdeckt, iassatjrne bezeichnete es 
als wesentlichen Bestandtheil des Liquor allantoidis. Wähler^) fand, 
dass der Harn der Kälber neben harnsaurer Talkerde noch so lange 
Allantoln enthalte, als dicEelbeu gesäugt oder überhaupt mit Milch 
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gemährt werden. Obgleich es nach der künstlichen Bildungsweise des 
Allantoins aus Harnsäure durch Oxydation smittel nicht unwahrschein- 
lich ist , dass es wenigstens unter abnormen Verhältnissen iin Harn er- 
scheine, so ist sein Vorkommen doch bis jetzt nur von Frerichs und 
Siädeler ') bei Respirationsstörungen und von SchotitH nach Einnahme 
grössrer Mengen Gerbsäure wahrscheinlich gemacht worden. 

Das AUantoIn steht auf einer der letzten Stul'en der thieris<^cn 
Stoätnetaiuorphose, scheint jedoch im Organismus Erwachsener unter 
normalen Verhältnissen entweder gar nicht gebildet oder weiter in Harn- 
stoff und andre Stoffe umgewandelt zu werden. 

Mit Bleihyperoxyd digerirt zerfallt, wie früher bemerkt; das Allantola 
in Harnstoff und Oxalsäure , mit Salpetersäure oder Salzsäure gelind erhitzt 
in Harnstoff und AUantur8ämre(CgHgN406+2HO=CjHjNjOa-»-C9H4N^Og). 
In einer hefehaltigen Flüssigkeit liefert es nach Wöhler ebenfalle Harnstoff 
neben KoblensSure, Osatsäure und Ammoniak. Allantoln, innerlich genom- 
men , ist in dem Harn als solches nicht wieder aufzufinden , giefat also wohl 
nur zur Bildung von Harnstoff Veranlassung. 

DerNachweis des Allantoins in thieriBcten Flüssigkeiten istnicht leicht, Doidmi 
da es nicht nur keine entschiedenen Keactionen zeigt, sondern auch in Wasser 
und Alkohol weder leicht löslich noch auch völlig unlöslich ist. Verdampft 
man Allantoisflflssigkeit oder den Harn noch saugender Kälber vorsichtig 
bis auf ein geringes Volumen , so scheidet sich nach einiger Zeit , oft erst 
nach einigen Tagen das Allantoln in Krystallen ab, an deren Formen es aller- 
dings mit einiger Wahrscheinlichkeit erkannt werden kann ; allein schon 
Wehler hat darauf hingewiesen , dass diese Krystalle einen etwas andern 
Habitus zeigen, als die des gereinigten oder künstlieb aus Harnsäure darge- 
atellten Allantoins. Ja wäre es eben nicht durch IrOhere Untersuchungen dar- 
gethan, dass jene Krystalle der AUantoIsflüssigkeit Allantoln sind, so würde 
man aus der Form dieser Krystalle allein keineswegs auf dessen Gegenwart 
EU BchlieBsen berechtögl sein. 

Das Allantoln erscheint im concen- 
trirten Kalbsham m Büscheln von Pris-^^J^ 
men oder Nadeln, wie die grosse Druse inioinsaut 
der Mitte der Figur zeigt. Die dickem, ben k» 
durchsichtigen,, kahn- oder wappeniftrmi- nin.K' 
gen Tafeln (rechts und links unten) sind rer'und i 
Kreatinin, die vierseitigen, wie halb ge- ^^^ 
epaltenen Prismen aber Kreatin ; erstres 
kommt constant, letztres nur zuweilen in 
derAUantoIsftüssigkeit vor. Die würfelför- 
migen, mit lichtem Kreuz versehenen Kry- 
stalle sind oxalsaurer Kalk , die flachen 
dunkelgealreiften Prismen phosphorsuure 
Talkerde, die runden dunkeln kuglichen 
Fig, 21. Körper harasaure Talkerde. 
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Um in dem Harn oder andern tbierischen Flflasigkeiten das Allan- 
tOin 2u erkennen, darf man sich auf das Erscheinen von Erystallen, die 
den hier verzeichneten gleichen , durchaus ' nicht verlassen ; meist wird 
man neben ihnen auf so viel Krystalle andrer KOrper stossen , dass diese 
dadurch völlig verdeckt sind. Man muss das AUantoIn also rein dar- 
stelleD. Zu dem Zwecke wird der Harn mit BarytwasBer und sal' 
petersauiem Baryt zur Entfernung der Phosphate und Sulphate ptäcipitirt; 
die filtrirte Flüssigkeit wird durch Kohlensäure vom Ueberschuss zugesetz- 
ten Aetzbar)'tB befreit, hierauf mit salpetersauiem Silberoxyd das Chlor ent- 
fernt , filtrirt, im Wasierbade vorsichtig verdunstet , bis sich aus der erkal- 
tenden Flflssigkeit Krystalle abzusetzen anfangen ; darauf fOgt man nun con- 
centrirte LOsung von salpeteraaurem Silberoxyd zu und dann Ammoniak im 
TJeberschuss ; es fällt nun Allantoln-Silberoxyd mit Hamatoff-Silberoxyd ge- 
mengt nieder. Anstatt des Salpetersäuren SUberoxyds kann man salpeter- 
saures Qecksilberoxyd ganz wie bei der Liebiff'acbea Harnftoffbeslimmung 
anwenden ; dieses Verfahren ist viel karzer, da nicht erst Chlorsilber abzu- 
filtriien ist, allein man erhslt kein so reines Präpaiat. Die gewonnene Silber- 
oder Quecksilberveibindung ist in Wasser anzurOhren und mit Schwefel- 
wasser zu zersetzen. Die von dem Schwefelmetalle abfiltrirte Flüssigkeit ist 
stark SU concentriren und einige Tage der Krystallisation zu überlassen ; 
zuweilen krystallisirt alles AUantoIn heraus und nur der Harnstoff bleibt 
in Lösung; ist auch etwas Harnstoff krystallisirt, so l&sst derselbe sich 
durch wenig kalten Alkohol entfernen ; die erhaltenen Allantoinkryslalle 
können, wenn sie nicht vollkommne Formen darstellen , noch ^mal aus 
heissem Wasser umkry stall] sirt werden^ man erhält sie dann in den Fig. 22 
dargestellten Formen. 

Die Krystalle gehOren dem monoklinischen Systeme an; sie bildenmeist 
ein rhombisches Prisma mit Abstumpfung 
der scharfen Seitenkant«n und zwei gerade 
' auf diese aufgesetzten, aber verschieden ge- 

ij gendieHauptaohsegeneigtenZuschärfungB- 

flächen , von denen die eine am wenigsten 
von der horizontalen Lage abweichende als 
Basis, die andre als Abstumpfung der 
klinodiagonalen Folkanten betrachtet wer- 
den kann. Dauber*). Die vorherrschende 
Form ist ooP.ooPoo.OP.Poo. DieNei- 
gung der Flächen CO P : oo P, in der Ebene 
der schiefen Diagonale und der Hauptachse 
=i6ö''27'; 0P:ooP=8b''l4'; +Poo: 
oo P = 69* 1 7 '. Die Zeichnungen im bei- 
Fig. 23. gehenden Holzschnitte sind etwas zu dun- 

kel gehalten . 
Das Cystin, CjjHjjN^S^Os?, wurde von Wollaslon in einem ■ 
Harnsteine entdeckt, ist dann später öfter, namentlich in Englitnd in 
Nieren- und Harnblasensteinen gefunden worden. Es kommt auch im 
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Harn als Sediment in sechsseitigen Tafeln vor (Toel^X; dabei ist es anoh 
im Harn aufgelöst und daraus durch Essigsäure fallbar. Von Cloetta^) 
wurde es in der Niere des Rindes und von Scher er ^) in der Leber eines 
an Typhus verstorbenen Ebriosen gefunden. 

Man hat bis jetzt noch nicht ermittelt, an welchen Symptomen- 
complex oder pathologischen Process das Erscheinen des Cystins im 
Harn gebunden ist. Aus dem Vorkommen dieses auffallend schwefel- 
reichen Körpers . in den Nieren und der Leber dürfte man vielleicht 
schliessen , dass dieser Stoff gewissermassen einen Durchgangspunkt des 
Stoffwechsels stickstoffreicher und sehr schwefelhaltiger, thierischer 
Substrate bilde, so dass derselbe nur unter abnormen Verhältnissen als 
solcher ausgeschieden werde , unter normalen aber weiter oxydirt und 
dann als Harnstoff, Kohlensäure, Wasser und Schwefelsäure in die Ex- 
cretionen übertrete. 

Das Cystin ist besonders kenntlich an seiner KrystaUform ; es scheidet öokimiaie. 
sich nämlich aus Harn, in welchem es vorkommt, auf Zusatz von Essigsäure 
oder ohne solchen , femer aus der kochenden Kalilösung eines daraus be- 
stehenden Concrements auf Zusatz von Essigsäure beim allmäligen Erkalten 
oder aus der verdunstenden Lösung in Aetzammoniak in dünnem oder 

dickem, bald isolirten, bald drusenförmig 
neben einander gelagerten, farblosen sechs- 
seitigen Tafeln ab (s. Fig. 23]. Diese Formendes 
Tafeln sind nicht leicht mit den zuweilen ^y^***"- 
sich bildenden sechsseitigen Hamsäureta- 
fein zu verwechseln. Ammoniak löst übri- 
gens die Cystintafeln sehr schnell auf, wäh- 
rend Hamsäurekrystalle dadurch nur sehr 
langsam angegriffen und meist in amorphe 
Körnchen verwandelt werden. Uebrigens 
scheidet sich das Cystin aus ammoniakali- 
scher Lösung oft sehr schwierig in sechs- 
seitigen Tafeln ab, wenn die Verdunstung 
zu schnell vor sich geht ; es büdet dann 
Fig. 23. von dem Hände des Deckplättchens oder 

der VerdunStusgsstelle her äusserst feine 
Nadeln, die sich zu einem Gtewirre einander \mter verschiedenen Winkeln 
berührender Nadelbüschel vereinigen. Jn Solchem Falle ist die Lösimg in 
Aetzkali und FäUung durch Essigsäure aus heisser Lösung vorzuziehen. 

Hat man sich durch wiederholtes Auflösen in Kali und Fällen durch Besondre che- 
Essigsäure ziemlich reines Material verschafft, so kann es an folgenden Ei- ""^^"niS!**' 
genschafteh leicht weiter constatirt werden. Beim Erhitzen giebt es einen 
eigenthümlichen widrigen Geruch, den man, einmal empfunden, sehr leicht 
wieder erkennt ; in Mineralsäuren ist es löslich, nicht in organischen Säuren ; 
mit Salpetersäure, verdunstet^ hinterlässt es .einen rothbraunen Rückstand. 
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Sehr gut ist das Cystin von allen andern, jhm emigerniassen ähnlichen lEör- 
pem nach der Liebig'schen Methode zu unterscheiden; setzt man nämlich 
zu einer L5sung von Cystin in Aetzkali eine alkalische Bleilösung, so bildet 
sich Schwefelblei ; man muss aber hierbei ziemlich lange kochen (läi^er als 
wenn Schwefel in Albuminate^ nachgewiesen werden soll), ehe die Flüssigkeit 
sich dunkler färbt, trübt und endlich schwarzes Schwefelblei abscheidet. 

Um in den parenchymatösen Säften thierischer Organe Cystin nachzu- 
weisen, ist der von Cloetta betretene Weg sehr empfehlenswerth. Die auf 
bekannte Weise aus den Organen ausgezogene, abgepresste und nach dem 
Kochen von Albumin abgeseihte Flüssigkeit wird mit neutralem essigsauren 
Bleioxyd gefällt, der Niederschlag abiiltrirt und nun mit basisch essigsaurem 
Bleioxyd versetzt. Der dadurch entstandene Niederschlag wird sorgfältig aus- 
gewaschen, dann mit Wasser angerührt und durch Schwefelwasserstoff zer- 
legt. In der iiltrirten Flüssigkeit kann Inosit, Harnsäure, Cystin enthalten 
sein; man concentrirt dieselbe und lässt 24 bis 36 Stunden stehen, worauf 
sich die Harnsäure abgeschieden haben wird, wenn Solche vorhanden. Die 
i weiter concentrirte Flüssigkeit wird mit Aljcohol versetzt, worauf sich ein 

Niederschlag bildet, welcher ausser Cystin : Inosit, Hypoxanthin und andre 
noch nicht näher untersuchte Materien enthalten kann. Den Niederschlag 
digerirt man mit wenig Wasser zur Entfernung des Inosits ; den Rückstand 
aber mit kohlensaurem Natron, aus dessen Lösung durch Essigsäure das 
Cyetin ausgeschieden und dann wie oben gereinigt werden kann. 
Taurin. Das Tauiin, C^H^NSgÖg, ist seiner theoretischen Zusammen- 

^^wSiS^^' Setzung nach immer noch ivicht genau erkannt, obgleich es Strecker *) 
gelungen ist, dasselbe künstlich aus isäthionsaurem Ammoniak durch 
Erhitzen auf 220Marzustellen(H4N O.CiHjjSjj07-2HO=C4HyN SjjOg). 
Dieser Körper wurde bekanntlich zuerst als Spaltungsproduct der in der 
Galle enthaltenen schwefelhaltigen Säure erkannt ; man war daher ge^ 
neigt zu glauben, dass er nur in Folge der Zersetzung dieser Säure in 

Vorkommen, der Galle selbst oder in andern thierischen Flüssigkeiten auftreten könne. 
So fand ümFrerichs zuerst in denContentis des untern Theils des Darm- 
canals und in den festen Excrementen , wo er offenhar als norhaales 
TJmwandluBgsproduct der dem Darme zugeflossenen Galle auftritt. Man 
fand ihn fetner im Blute> in Transsudaten und im Harne in manchen 
Fällen von Icterus, wo el^enfalls an einer Zersetzung der ins Blut resor- 
birten Gallensäure nicht zu zweifeln war. Er ist indessen auch von 
Cloetta^) als normaler Bestandtheil des Lungengewebes und zeitweiliger 
Bestandtheil der Nieren des Bandes erkannt worden. Von Städeler und 
Frerichs^) wurde das Taurin in reichlichster Menge im Blute des Hais 
{ScylUum cariculä) gefunden, in kleinerer Menge in Leber, Milz und 
Nieren des Rochen {Raja Batü und clavatd) ; Valencie7ines und Tremy *) 
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wiesen es in ziemlich grossen Mengen in den Muskeln der Austern und 
des Tintenfisches nach. 

Es ist anderweit mehr als wahrscheinlich gemacht worden, dass die Physioiogi- 
wesentlichen Bestandtheile der Galle und mit diesen die tauringebende ^ *tunV*^"" 
Taurocholsäure erst in der Leber gebildet würden. In der That findet 
man auch in dem der Leber zufliesgenden Kute weit mehr Schwefel (der 
ein so hervorstechender Bestandtheil im Taurin ist), als in dem aus der 
Leber abfliessenden Blute ; man fand früher Taurin blos da, wo auch 
zersetzte Gallenbestandtheile gleichzeitig vorkommen, wie im Darmca- 
nale oder in andern Flüssigkeiten bei Icteinis. Da aber Valenciennes 
und Fremy in den Muskeln der Mollusken verhältnissmässig grosse 
Mengen Taurin fanden, möchte es scheinen, als ob das Taurin auch aus 
andern Stoffen als der Taurocholsäure und in andern Organen, als in der 
Leber, gebildet werde. Indessen ist diese Conjectur noch nicht völlig 
gerechtfertigt, da wir wissen, dass gerade bei den Mollusken die Leber 
ihrer relativ bedeutenden Grösse halber auch mehr ihr eigenthümliche 
Stoffe erzeugen muss. Das Taurin könnte daher auch da, wo es in an- 
dern Organen gefunden wird, doch seinen Ursprung aus der Leber ab- 
leiten. 

Schottin nahm innerhalb 8 Stunden 10 grm. Taurin zu sich; es 
konnte aber keine Spur davon im Harne wieder erkannt werden. Ob- 
gleich sich in den festen Excrementen häufig etwas Taurin nachweisen 
lässt, so mag es doch, wie andre Gallenbestandtheile im thierischen Or- 
ganismus unter normalen Verhältnissen noch weiter umgewandelt wer- 
den ; wie diess im Organismus geschehe, ist um so schwerer einzusehen, 
als das Taurin selbst sehr starken chemischen Agentien so hartnäckig 
widej*steht. 

Da das Taurin durch kein Reagens aus seinen Lösungen gefällt wird nokimasie. 
und da es in Alkohol völlig unlöslich, in Wasser aber leicht löslich ist, so ist 
bei einiger Uebung in zoochemischen Untersuchungen sein Nachweis selbst 
bei Gegenwart sehr geringer Mengen nicht eben schwer. Man fällt aus der 
Flüssigkeit alles, was durch neutrales und basisch essigsaures Bleioxyd fäll- 
bar ist, entfernt das überschüssige Blei durch Schwefelwasserstoff ui^ dampft 
bis zur Trockenheit ein , uni zunächst die freie Essigsäure zu entfernen ; im 
Rückstand werden nun immer viel essigsaure Alkalien sein ; durch Anwen- 
dung starken Alkohols sind diese grossentheils entfembar ; in verdünntem 
Spiritus würde sich das Taurin mit lösen. Man kann daher auch verdünnten 
Spiritus anwenden und, wie Cloetta, mit Schwefelsäure die Alkalien fällen, 
die überschüssige Schwefelsäure durch etwas Barytwasser entfernen (aber 
nicht zuviel Baryt, weil sich sonst der leicht krystallisirbare essigsaure Baryt 
bildet) , dann abdampfen, in wenig Wasser lösen , um aus diesem durch 
Selbstverdunstung Taurinkrystalle zu gewinnen. Vortheilhafter noch ist es, 
die letzterwähnte concentrirte wässrige Lösung mit Alkohol bis zur bleiben- 
den Trübung zu versetzen, gelind zu erwärmen und mehrere Stunden stehen 
zu lassen, worauf sich die Taurinkrystalle ausscheiden. 

Soll durch Vermittlung des Taurins die Taurocholsäure in einer Flüssig- 

7* 
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keit nachgewiesen werden, so iat diese zur Trockenheit abzudampfen und dei 
Rückstand mit starkem (absolutem) Alkohol zu extrahiren ; Taurochole Sute 
und deren Salze sind darin ISsHch ; die wässrige Losung; dieses alkoholischen 
Extraeta lÄUt man nun mit basisch essigsaurem Bleiosyd, sflsst den Nieder- 
schlag aus, trocknet und extrahirt ihn mit Alkohol, in welchem sich das 
tauroeholsaure Bleioxyd auflöst ; die filtrirte Flüssigkeit wird durch Schwefel- 
wasserstoff vom Blei befreit, filtrirt, der Alkohol verdunstet und der Rück- 
stand ^e Stunde oder etwas länger mit SalisSure gekocht, die LOsung von 
der ausgeschiedenen Materie abfiltrirt, stark concentrirt und mit Alkohol, 
wie ohen, versetzt. 

Das Taurin ist an seiner Krystallform leicht zu erkennen, sobald die er- 
wähnten chemischen Operationeu voraagegangcQ sind, durch welche schon 
ihm ähnlich krystallisirende Stoffe entfernt wurden. Man würde aber sehr 
irren, wenn man es z. B. nach den in Fig. 24 bezeichneten Formen in einem 
Oemeng mit schwefelsauren , essigsauren , phosphor sauren Alkalien und 
mehreren organischen krystallisirbaren Stoffen unterscheiden zu kOnnen 
glautfte. So wird z. B. in den Excrementen das Taurin sehr gewöhnlich in 
Wetzstein artigen oder spindelfOrniigen Gestalten gefunden , die als solche 
gar keinen Beweis für die Anwesenheit des Taurins oder einer andern Sub- 
stanz abgeben kOnnen, sobald nicht durch Exclusion auf Taurin geschlossen 
werden muss. 

Hat man hinreichende Mengen von Taurin rein erhalten, so kann man 
: es von allen andern Substanzen unterscheiden, theils durch seine Eigenschaft, 
'■ beim Erhitzen in einer an beiden Enden offenen, Glasröhre schweflige Säure 
zu entwickeln, theils daran, dass es selbst nach langem Kochen mit Aetzkaii 
keine Schwefelreaction liefert, wohl aber beim Zusammenschmelzen mit koh- 
lensaurem Natron. 

u. Das Taurin kann in so grossen Krystal- 

( len, wie ii^end eine andre krystallisirbare 
Substanz erhalten werden ; man kennt da- 
her seine Krystallform sehr genau, die frei- 
lich unter dem Mikroskop in sehr man- 
I nichfachen Combinationen erscheint. Ge- 
wöhnlich bildet es sechsseitige Prismen 
mit vier und sechsseitiger scharfer Zu- 
f spitzung; die Grundform ist ein gerades 
rhombisches Prisma mit Winkeln der Sei- 
tenkanten = lU" 44' und 68* 16'. 

Fig. 24. ' ■ 

j An die Hamräure knüpften sich eine Anzahl Körper an, die, ohne 

■" den Character dessen, was man gewöhnlich , unter Säure versteht, an 
- sich zu tragen, doch ihrer chemischen Qualitäten halber ebensowohl als 
'" wegen ihres physiologischen Verhaltens sich am einfachsten an jene 
stickstoffhaltige Säure anreihten. Hieran schlieset sich eine Gruppe ho- 
mologer stickstoffhaltiger Körper, die man neuerdings geneigt ist, ohne 
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Weiteres den Säuren zuzuzahlen^ obgleich man dieselben bisher für ein^ 
fache Amide hielt, d. h. Ammoniake, in welchen ein Atom Wasserstoff 
durch ein sauerstoffhaltiges Sadical, ein Säureradical, ersetzt ist, also 
Glycin ^ C^H.OJ Leucin « C^jHj.OJ 

H iN ^ H In. (Vrgl.obenS.1'8-23). 

H 1 H ) 

Diese sind nämlich Glycin, Leucin und noch ein diesem homologer Kör- 
per. Als Amide characterisiren sie sich dadurch,, dass sie mit Säuren 
und Basen sich nur schwer verbinden und leicht wieder davon trennen, 
besonders aber dadurch, dass sie durch salpetrige Säure, wie alle Amide, 
Stickstoffgas ausgeben, Wasser bilden, und Glycinsäure oder Leucinsäure 
liefern (C,2Hi3N04H-N03=HO+C,2H,,Oß.HO-#.2N). Man hat neuer- 
dings angefangen, diese Körper als Amipsäuren zu betrachten, und zwar 
aus einem zweifachen Gesichtspunkte. Es ist nämlich gelungen, aus 
der Monochloressigsäure (Cahours^) so wie aus der Monobromessigsäure ^°"'***^'®°- 
{Perkins und Duppa^) durch Behandlung derselben mit Ammoniak das 
Glycin darzustellen (C4HgBrÖ^-HH3N=HBr-4*C4H5N04),so dass sich 
dieses zur Essigsäure gerade so verhält, wie die BenzaminsAure zur Ben- 
zoesäure (Cj^H^NO^ : Cj^HßO^), d. h. es ist an die Stelle des einen 
Atoms Wasserstoff der Säure Amid eingetreten [C^H^O^ : C^(]1^t)0^, 
0^(11^.11^)0^. Will man diese Körper demnach Aminsäuren nennen, 
so ist dabei doch nicht der wesentliche Unterschied ausser Acht zu las- 
sen, den diese von den gewöhnlich sogenannten Aminsäuren zeigen ; 
die letztern deriviren bekanntlich nur von mehrbasischen Säuren und g^bstituirte 
das Amid ist darin nicht an die Stelle von Wasserstoff getreten, sondern carbamins&u- 
von der mehrbasischen Säure unter Verlust von»! At. Sauerstoff aufge- 
nommen worden (z. B. Oxalsäure zu Oxaminsäure = C^H^OyiC^H^NOy). 
Von einem anderen Gesichtspunkte aus würden. sich diese Körper, die 
übrigens mit Säuren ebensowohl al§ mit Basen verbindbar sind, als wirk- 
liche Aminsäuren im gewöhnlichen Sinne des Worts betrachten lassen, 
wenn man nsLch. Limpriaht und Schwanert^) ihre Zerlegbarkeit in der 
Hitze namentlich unter Mithülfe von Alkalien in Kohlensäure und eine 
entsprechende Aetherbase ins Auge fasst. Glycin zerfällt bei der Be- 
handlung mit Baryt (Cahours) in 2 At. Kohlensäure und Methylamin, 
Leucin bei ähnlicher Behandlung {Limpricht) in2 At. Kohlensäure und 
Amylamin(Cj2H,8N04=2C02-l-C,j^H^8N). Es wären sonach Carbamin- 
säuren, in welchen 1 At. Wasserstoff des Amids durch Methyl, Amyl 
u. dergl. vertreten ist (Carbamii^äure H^N.CjOg. HO entsprechend der 
Amylcarbaminsäure Cj^H,,.HN.C203.HO. == Leucin = Cj^^H^gNOj. 
Der Zersetzungsweisen dieser Stoffe giebt es noch viele, die sich bald 



ren. 



1) Cahoun, Ann. d. Ch. et de Phys. 3. Ser. T. 53, p. 322-347. 

2) Perkinsundi Ihtppa, Chem. Soc. Quart. Journ. T. 11, p. 22 — 35. 

3) Limpricht und Schwanert, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. lOI, S. 298 u. Bd. 102, 
S. 221-236. 
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der einen bald der andern Anschauungsweise über die Lagerung der 
Atome in diesen Stoffen annähern. Man darf aber nicht vergessen, dass 
aus diesen Analogien noch kein bestimmter Schluss auf die Constitu- 
tionsformel dieser Stoffe gezogen werden darf. Denn wenn man z. B. 
dieselben bald mit der Anthranilsäure (Cj^H^NO^), bald mit der Benza- 
minsäure vergleicht, so legt eben die Verschiedenheit derUmwandlungs- 
producte dieser beiden isomeren Säuren die Unsicherheit unsrer Deu- 
tungsweisen dar. Denn so liefert z. B; die Anthranilsäure mit ätzenden 
Alkalien Anilin und Kohlensäure, als ob sie Anilcarbaminsäure sei, 
während die isomere Benzaminsäure unter gleichen Verhältnissen kein 
Anilin bildet ; so giebt femer Anthranilsäure mit salpetriger Säure Sa- 
licylsäure (C^^HgOe), Benzaminsäure aber die dieser nur isomern Oxy- 
benzoesäure. Dass jene Formeln nur der Deutung für gewisse Um- 
setzungen dienen, aber kaum die wahre Constitution auszudrücken ver- 
mögen, dürfte wohl auch aus der zuerst von Strecker ermittelten That- 
Sache hervorgehen, dass die fraglichen Körper aus den Aldehyden der 
Säuren erster Gruppe, Blausäure und Salzsäure erzeugt werden können 
(z.B. C,oH,j^024-HC2N+2HO=C,2H,3NOj, eine Bildungsweise, die 
sich ungezwungener Weise nicht wohl mit einer der oben berührten 
Formeln in Einklang bringen lässt. 

Dieser Klasse von Stoffen ist auch das Ty rosin beizuzählen, ob- 
gleich dasselbe nicht in die homologe Reihe der genannten Körper ge- 
hört; allein sein Verhalten gegen Säuren und Basen so wie seine Zer- 
setzungsformen weisen deutlich genug auf seinen Character als Amid 
oder Aminsäure hin. 
Bildung Durch Liehtg und mehrere seiner Schüler wissen wir längst, dass 

ch!^r*^ThSl diese Stoffe als Zersetzungsproducte stickstoffhaltiger und besonders 
Stoffe durch eiweissartigcr Stoffe, sei es durch Fäulniss, sei es durch Einwirkung von 
Alkalien oder Säuren auftreten. Sie sind aber so entfernte Umwand- 
lungsproducte jener Stoffe, dass nicht etwa bestimmte Beziehungen ein- 
zelner derselben zu einzelnen albuminösen Stoffen geltend gemacht wer- 
den können. Dagegen hat es Dank dieTiKxheitenFrerichs^\niA.Städelef^8 
den Anschein gewonnen, als ob auch im lebenden Organismus die re- 
gressive Metamorphose der Albuminate eine Richtung einschlagen könne, 
vermöge welcher sich innerhalb der Lebenssphäre Stoffe wie Leucin und 
Tyrosin bilden könnten. Ja man hat diese Stoffe sogar als normale Be- 
standtheile einer Anzahl von Drüsensäften z. B. denen der Leber, Milz, 
Pankreas, Thymus u. s. w. angesprochen, da man nach einer jnehr oder 
weniger umständlichen Behandlung jener Drüsen in deren Extracten 
solche Stoffe nachzuweisen vermochte. Allein in den Schlussfolgerungen 
aus solchen Erfahrungen dürfte die grösste Vorsicht anzuempfehlen sein. 
"Wenn man nämlich dieselben Drüsen, in welchen man die Anwesenheit 
jener Stoffe constatirt zu haben glaubt, aus d.em eben getödteten Thiere 
entfernt und, anstatt sie schnell zu zerkleinern, in bereit stehendem 
siedenden Wasser kocht, so wird man bei nachmaliger Behandlung der 
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schnell zerriebenen und mitAl(oh<d digerirten Drüsensubstanz meistens 
keine Extracte erhalten, in denen eine Spur Leucin oder Tyrosin nach- 
weisbar wäre ; verfahrt man umständlicher, so wird man immer wenig- 
stens in den ungekochten Drüsen bei weitem mehr von jenen Materien 
finden, als in den gekochten und mit Alkohol behandelten. Es ist also 
hiernach nicht recht glaublich, dass bei der normalen Stoffmetamor- 
phose des thierischen Organismus sich Leucin und Tyrosin bilden, zu- 
mal da selbst grosse Mengen in den Thierkörper eingeführte Substanzen 
dieser Art im Harn nicht wieder als solche erscheinen und auch nicht in 
Harnstoff umgewandelt werden. 

Bei den pathologisch-anatomischen Untersuchungen findet man 
aber diese Stoffe in den erwähnten Drüsen viel häufiger theils krystal- 
linisch abgelagert, theils chemisch nachweisbar, als man je erwartet hat: 
allein auch hieraus darf gewiss nicht geschlossen werden, dass diese 
Stoffe die unmittelbaren Ergebnisse der anomalen Lebensthätigkeit wa- 
ren. Erwägt man, dass eine zerkleinerte Leber oder eine ähnlich behan- 
delte Bauchspeicheldrüse, mit etwas Wasser nur auf 12 bis 18 St. in den 
Brütofen gebracht, am schnellsten und reichlichsten Leucin und Tyrosin 
Kefern, dass der menschliche Leichnam aber so lange in sich die Brut- 
wänne erhält, lun 48 St. nach dem Tode noch nicht völlig auf die äus- 
sere Temperatur abgekühlt zu sein, und dass sich endlich neben jenen 
Stoffen in den genannten Organen immer gleichzeitig auch Tripelphos- 
phatkrystalle und ähnliche Zeichen wahrer Fäulniss vorfinden : so wird 
man selbst für die pathologischen Zustände die Fälle nur auf eine sehr 
geringe Zahl zu beschränken haben, in welchen die Stoffmetamorphose 
so pervers geworden ist, dass bereits bei Lebzeiten sich im Organismus 
oder einzelnen Theilen desselben jene Stoffe ansammelten. 

Wenn wir aber nach gewissen krankhaften Zuständen jene Stoffe 
im Cadaver häufiger finden, als nach andern, so beweist diess keines- 
wegs deren Präexistenz im noch lebenden Körper. Denn es kann ein 
pathologischer Frocess schon eine Anzahl einfiu^her physikalischer Ver- 
hältnisse nach sich ziehen, die disponirend auf eine bestimmte Zer- 
setzungsform der Gewebsstoffe und ihrer Säfte hinwirken oder sie be- 
schleunigen. Sehen wir doch selbst unter rein chemischen Verhältnissen, 
dass z. B. die von Harnsäureausscheidung begleitete saure Gährung des 
Harns nach fieberhaften Zuständen oft schon in 1 2 Stunden und kürze- 
rer Zeit beendet ist, während sie unter normalen Bedingungen erst nach 
4 und 6 Wochen ihr Ende findet. Wie also im fieberhaften, namentlich 
entzündlichen Harn ein prädisponirendes Moment liegt, welches die 
Säurebildung beschleunigt, so mögen auch manche pathologische Pro- 
cesse ein prädisponirendes Moment abgeben, wodurch die Leucin - und 
Tyrosinbildung, kurz die Fäulniss einzelner Organe, nach dem Tode 
beschleunigt wird. Das Vorkommen dieser Stoffe im lebenden Körper 
dürfte also selbst für die pathologischen Verhältnisse auf das geringste 
Maass zu beschränken sein. Dagegen darf ein solches, obwohl seltnes 
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Yorkommen auch niclit gänzlich geläügnet werden^ denn abgesehen 
davon^ dass FrericAs im Harn eines lebenden Menschen wirklich Tyro- 
sin (und zwar ohne Harnstoff) gefunden hat: ist es auch nicht nur 
glaublich^ sondern auch wahrscheinlich^ dass in Fällen ganz perverser 
Stoffmetamorphose, wie zuweilen im Typhus, bösartiger Scarlatina oder 
Blattern, acuter gelber Leb^ratrophie, Puerperalfieber, wo das Blut, 
ammoniakreich oder gar sauer werden kann (was eine völlige Umwäl- 
zung des ganzen Mechanismus und Chemismus des Lebens ^nach sich 
ziiehen muss) auch solche Fäulnissproducte, wie Leucin und Tyrosin, 
schon im noch athmenden Körper sich finden werden. 
Glycin. Das Glyciu, C4HgN04, nach oben erwähnten Hypothesen ent- 

Bedeutung, weder als Acetaminsäure = C4(H3.H2N)04 oder als Methylcarbamin- 
säure = (C2H3.HN).C20g.HO oder als Amid der Glycinsäure = H^N^. 
CgHßOg zu betrachten, zeigt gegen chemische Mittel die diesen Formeln 
entsprechenden Umwandlungen ; ausserdem entwickelt es mit Schwefel- 
säure und Braunstein Blausäure, beim Schmelzen mit Xali Wasserstoff 
und bildet dabei Oxalsäure oder Ameisensäure. Harnstoff ist ans ihm 
künstlich noch nicht erzeugt worden, obwohl es HorsforcPs Erfahrun- 
gen zufolge nach Einführung in den lebenden Organismus zu einer 
Vermehrung der Harnstoffausscheidung Veranlassung zu geben scheint« 
Es geht depinach nicht unverändert durch den Organismus und ist des- 
halb auch bisher noch in keiner thierischen Flüssigkeit vorgefunden 
worden. Bekannt ist dagegen, dass man das Glycin in den oben erwähn- 

Physioiogi- ten Säuren, der Glycocholsäure und der Hippursaure, als Paarung an- 
sehe Bedeu- i. •-ti i • •,"it^» • 

tunj. genommen hat, wenn eigentlich auch nur erwiesen ist, dass bei gewissen 
Zersetzungen jener Säuren sich Glycin abspaltet. Während also bis 
jetzt wenigstens das Glycin in thierischen Flüssigkeiten noch nicht iso- 
lirt gefunden wurije, ist es um so beachtenswerther, dass gewisse Säu- 
ren (von der Gruppe der aromatischen) ausser Benzoesäure und 2iimmt- 
säure, auch Toluylsäure, Salicylsäure und Guminsäure bei ihrem Durch- 
gange durch den thierischen Organismus zu einem stickstoffhaltigen 
Paarlinge gelangen, der bei seiner Trennung von der Säure Glycin bil- 
det. Dazu kommt, dass es nach den Untersuchungen von Kühne und 
Hallwachs^) den Anschein gewinnt, als ob jene Säuren sich dieses Paar- 
lings nur bei ihrem Durchtritte durch die Leber bemächtigen könnten^ 
Es i«t daher nicht ganz unwahrscheinlich, dass bei der Zersetzung, wel- 
che die eiweissartigen Körper in der Leber erleiden (im Pfortaderblute 
ist kein Glycin nachweisbar), Glycin gebildet und dieses entweder mit 
der stickstofffreien Gallensäure Glykocholsäure oder (wie beim Schweine) 
Hyocholinsäure bildet, sich aber auch bei Gegenwart von Benzoesäure 
u. dergL mit diesen Säuren verbinden kann. Man hat wohl früher ge- 



1) Horsford, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 61, S. 51—57. 

2) Kühne und Halhcachs, Nachr. der k. Ges. der Wissensch. zu Göttingen 1857 
No. 8, S. 129-134. 
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glaubt, dass derglycingebende¥aarliiig jener Sauren haupteäcUich aus 
der Umwandlung leimgebender Gewebe hervorgehe; aUein dagegen 
spricht ausser der Thatsache, dass auch künstlich aus Albuminaten Gly- 
cin erzeugt wird, wohl der äusserst träge Stoffumsata in den leimgeben- 
den Geweben, während wir nameiitlich bei pflanzenfressenden Säuge- 
thieren so viel Glycin- in der Gallensäure- und in der Hippursäureaus- 
scheidung wahrnehmen. 

Warde Glycin als Paarung irgend einer der oben genannten SSuren ge~ DaUmuie. 
sucht werden, so dürfte es am besten sein, die fragliche S Sure mit einer gros- 
sem Menge concentrirter SalzsSure mindetitens eine halbe Stunde lang zu ko- 
chen, die Salzsäure FlQssigkeit nach dem Erkalten von der abgeschiedenen 
S9ure abzuiiltriren und die saure LO&ung mit Bleioxydhydrat zu sftttigen, wo- 
bei Glycin mit etwas Bleiosyd in LOsung bleibt ; letztres wird durch Schwe- 
felwasserstoff entfernt und dieLOsung durch KrjstalUsatton verdunstet. Hätte 
man dagegen die Muthmassung, dass in einer thierlschen Piflssigkeit freies 
oder nur mit Salzen verbundenes Glycin enthalten sei, so würde die llössig- 
keit nach Entfernung des Albumins durch Kochen, der Phosphate und Sul- 
phate durch Barytwasser, bis aur Synipsconsistenz einzudampfen und zunächst 
mit kaltem absoluten Alkohol zu extrahiren sein ; der Rückstand wäre in 
wenig Wasser zu lösen, zu filtriren und wieder zu verdunsten, dann aber mit 
salz Säureh altigem Alkohol zu extrahiren, in welchem sich das salzsaure Gly- 
cin ziemlich leicht autlOst ; sättigt man auch hier nach Verdunstung des Al- 
kohols die Säure mit Bleioxydhydrat nn4 verfährt wie oben, so wird man 
neben Kochsalzkry stallen (der absolute Alkohol lOst nur wenig Chlomatrium) 
fast nur die Krystalle von Glycin mikroskopisch wahrnehmen. 

Das Glycin scheidet sich in den auf bei- Krjuiiifm- 
gehender Figur dargestellten Formen aus ; "*''^^, * 
sie gehören dem mpnoklinome tri sehen Sy- 
steme an, von der Comhinatlon ooF.OF-f- 
P.OoPoo. Die spitzen Winkel ooP, durch 
welche die Orthodiagonale geht, sind nach 
Gorup ^ 06" lö'. Sind die Mengen ge- 
wonnenen Glycins nicht so gering, dass 
man sich bei der mikroskopischen und mi- _ dn he 
krogoniometriscben Bestimmung beruhigen mucbF r^bc 
muss, SD kann die Eigenschaft des Oly- *''™™* 
eins, sich in concentrirter Kalilauge beim 
ErwSnnen mit rotber Farbe zu löseni fer- 
ner die, die Fällung des Kupferoxydvitriola 
Pj 25 durch Kali zu verhindern, einen weitem 

Anhalt gehen. Wäre dann noch Material 
genug vorhanden, so würde eine qualitative Stick stoffanalyse, die das Ver- 
hältniss zwischen Kohlenstoff und Stickstoffgehalt anzeigt, den besten Aus- 
weis geben. Denn Schwefelsäure und Braunstein zur Erkennung der Blau- 
säure entwicklung oder Schmelzen mit Aetzkali um Cyankalium, Ammoniak, 
Oxalsäure oder Ameisensäure nachzuweisen, sind Methoden, die theoretisch 
lichtig, in der Praxis der zoochemischen Analyse höchstens ku IrrthOraem 
Veranlassung geben können. 
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Sa ko i ^^^ Sarkosin, G^KyN O4, hat bis jetzt für die Physiologie noch 

kein allgemeineres Interesse - erregt ; es ist nach Liehiff*8 Entdeckung 
nur bekannt als XJmwandlungspröduct des Kreatins durch ätaende Al- 
kalien. Bemerkenswerth ist seine Isomerie (ja vielleicht seine Identität) 
mit dem von Strecker aus Aldehyd- Ammoniak, Blausäure und Salzsäure 
dargestellten Alanin, dem Urethan und Lactämid. Präformirt ist es bis 
jetzt noch nirgends im thierischen Organismus gefunden worden. 

Dokimasie. ^^ analytischer Beziehung hat es daher zur Zeit auch liur insofern ein 

Interesse, als es in dem einen oder in dem andern Falle zur Erkennung des 
Kreatins dienen könnte. Wir wissen durch Liebig ^ wie leicht das Kreatin 
(CgHgNgO^) durch ätzende alkalische Erden unter Aufnahme von 2 At. Was- 
ser in Sarkosin und Harnstoff ^(C^HyN O^+C^H^^fgOg) zerföllt. Will man 
diese Thatsache zur Erkennung kleinerer Mengen Kreatin benutzen, so ist 
besonders darauf zu achten, dass der fragliche Körper nicht zu lange mit dem 
Barythydrat erhitzt werde, damit nicht das gebildete Sarkosin ebensowohl als 
der Harnstoff zersetzt werde, was bei unvoirsichtigem Gebahren sehr leicht 
geschieht. Zu dem Zwecke dürfte folgendes Verfahren empfehlenswerth sein. 
Man löst das fragliche Kreatin in möglichst wenig Wasser und fügt eine be- 
liebige, nicht allzu geringe Menge (man kann mehr und auch weniger als die 
vorschriftsmässige 1 fache Menge verwenden, da für mikrochemische Versu- 
che ohnediess das Maass nicht so genau genommen werden, kann) Barythydrat 
hinzu u&d erhitzt, bis das letztre ^anz zerflossen ist. Erstarrt beim Erkalten 
die ganze Flüssigkeit zu einer festen glasigen Masse, so ist die Menge des 
Barythydrats hinreichend, um bei 2 höchstens 4 Minuten langem Kochen 
alles Kreatin in Sarkosin und Harnstoff umzuwandeln. Auf das Aufhören 
der Ammoniakentwicklung ist bei derartigen Versuchen im Kleinen nicht 
zu warten ; das Sarkosin wird überhaupt sehr leicht mit zersetzt. Die vom 
gebildeten kohlensauren Baryt abflltrirte Flüssigkeit versetze man nun ohne 
Weiteres mit verdünnter Schwefelsäure bis zur schwach sauren Reaction, filtrire 
den schwefelsauren Baryt ab und dampfe auf dem Wasserbade ein, ziehe den 
noch feuchten Rückstand mit Alkohol aus ; in letzterem löst sich der Harnstoff 
mit der überschüssigen Schwefelsäure, schwefelsaures Sarkosin bleibt imgelöst ; 
aus der alkoholischen Lösung kann der Harnstoff nach den weiter unten an- 
zuführenden Methoden leicht nachgewiesen werden. Der in Alkohol unlös-'- 
liehe Rückstand ist fast reines schwefelsaures Sarkosin ;. denn schwefelsaures 
Ammoniak ist nicht beigemengt, da in dem schmelzenden Barythydrat alles 
etwa gebildete Ammoniak ausgetrieben worden ist. Man löst das schwefel- 
saure Sarkoäin in Wasser und überlässt es in einem Uhrglase der Selbstver- 
dunstung. Es scheidet sich dann in vierseitigen, glänzenden Prismen oder in 
grossen gefiederten Blättern aus ; bei kleinen Quantitäten aber in Warzen, 
die unter dem Mikroskop die in Fig. 26 verzeichneten Gruppen von wetzstein- 
förmigen Krystallen darstellen. Dieses schwefelsaure Sarkosin kanninan mm 
mit kohlensaurem Baryt zerlegen und die filtrirte wässrige Lösung von reinem 
Sarkosin zur Krystallisation verdunsten ; man erhält es dann in geraden rhom- 
bischen Säulen oder den in beigehender Figur verzeichneten Formen. 
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Die obere H&lfi« dieser Figur 
Btelll die Geschiebe TechtwlnUiger 
S&ulen und Tafeln des reinen Sar- 
kosins dai, sowie man sie gewöhn- 
lich bei mikiDchemiechea Versuchen 
erhält, i'üt das blosse Auge er- 
scheinen dieselben als breite, farb- 
lose, durcbsicbtige Blätter. Zuwei- ,j uüHor 
len bildet es auch gerade rbombi- ukh rciocn 
sehe Säulen, deren Enden durch I|^^''s"I|^oI 
auf den stumpfen Kanten gerade >'<»' 
Bu^eselzte Endflächen zugeecbfirft 
sind ; demnach die Combination 
oop.Poo bildend; die Winkel von 
OO P sind 103" und 77*. 

Die untere Hälfte dieser Figur 
stellt die mikroskopischen Formen 
des schwefelsauren Sarkosins dar. 
Wie aus der Abbildung zu ersehen, 
bilden die einzelnen Kryatalle flache Wetzstein förmige, an den Enden gerade 
abgestumpfte Formen, die sich um ein Centrum zu blatt- oder stemfBrmigen 
Drusen gruppiren. 

Ausser der mikroskopischen Prüfung dürfte zur-Erkennung des Sarko- 
sins etwa noch sein süsslich scharfer Geschmack und seine SubHmirbarkeit 
zu berücksichtigen sein, sobald eben nur kleine Mengen der Untersuchung 
vorliegen; 

Das Leu ein, C,jH,jNOj, nach oben berührten Hypothesen bald i-™"-' 
als Amid der Leucinsäure = HjN.C,jH„0„ bald als Capronamin säure 
= C,j(H,,.H,N}0^, bald als Ainylcarbaminsäure = (H.C,„H,,.N}.Cj03. 
HO, betrachtet, von Limprickt zuerst künstlich aus Valerianaldehyd, 
Blausäure und Salzsäure dargestellt, ist schon zu Brdconnofs Zeiten als 
Fäulnissproduct albumiuöser Materien bekannt gewesen und seitdem 
durch Einwirkung ätzender Alkalien oder von Schwefelsäure auf solche 
und leimgebende Körper erzeugt worden. Keine Darstellungsmethode 
giebt in kürzerer Zeit ein reineres Leucin, als die aus eben in Fäulniss 
übergegangener Leber. 

Auf das Vorkommen von etwas Leurin in zerkleinerter, vorher nicht vottommen. 
gekochter Leber wies zuerst Liebig ') hin ; v. Görup fand es in gesunden 
Kalbslebern ; Frenchs und Städeler nur in pathologischen Menschen- 
lebem und unter des letztern Leitung neuerdings Neukomm'') beson- 
ders nach acuter gelber Atrophie, Typhus, Tuberculose, acutem Gelenk- 
rheumatismus und Variola; in der Milz zuerst Scherer (anfangs von 
demselben für einen eigenthümlichen Stoff, Lisnin genannt, gehalten) 
besonders aber bei Leuchämie, in der Thymusdrüse v. Gorup (ebenfalls 
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für einen besondem Stoffe Thymin gehalten), im Pankreas und pankrea- 
tischen Saft Frerichs und Virchow, in der Parotis und Submaxillaris 
des Bindes so wie in krankhaftem' menschlichen Speichel Frerichs und 
Städeler, im Gehirn des Bindes W. Müller, im Eiter Bödeker, im Ge- 
hirn nach acuter Leberatrophie Frerichs und Städeler; letztere fanden 
es auch im Harn bei acuter, gelber L^beratrophie, Typhus und Blattern, 
während Scherer dasselbe in leuchämischem Blüte beobachtet hatte. 
Nach Neukomm findet sich das Leucin in keinem Organe als specifisches 
Umsatzproduct, sondern pflegt nur in solchen Fällen und in solchen 
Organen vorzukommen, wo eine reichliche Neubildung, eine ,, rasche 
Auflösung oder „Zerfall der Elementartheile der Gewebe", 
besonders aber der zelligen Elemente" stattfindet. Aus dem im Ein- 
gange zu diesen Körpern Erwähnten dürfte hervorgehen, dass es immer 
noch weiterer Untersuchungen bedarf, um eine scharfe Grenze zu ziehen 
zwischen dem Leucin, welches als Product der Zersetzung stickstoff*hal- 
haltiger Materien (welche viel schneller einzutreten pflegt, als man bis- 
her glaubte, vergl. „Blut") auftritt, und jenem Leucin, welches als Pro- 
duct abnormen Stoffwechsels bereits im lebenden Körper vorkommt; 
nur dann erst wird die wahre Bedeutung des Leucins für Physiologie 
und Pathologie zu ermitteln sein. 

Dokiqjasie. Aus dem über das Vorkommen des Leucins so eben Bemerkten geht 

hervor, dass bei den physiologisch-chemischen Untersuchungen die Aufmerk- 
samkeit zunächst darauf gerichtet werden muss, dass sich nicht während der 
Vorbereitungen zur Untersuchung der Objecte oder durch die chemische Be- 
handlung selbst erst dieser Stoff erzeugen könne » Das Köchen eines auf Leu- 
cin zu untersuchenden Organs, um nach der ohen angedeuteten Weise die 
Zersetzung zu verhindern, hat seine Unannehmlichkeiten ; man muss nach 
der Zerkleinerung des Organs erst noch Wasser zusetzen , um überhaupt Saft 
auspressen zu können ; zugleich bildet sich in Folge des Kochens, welches 
nicht zu kurz dauern darf, aus dem Bindegewebe immer etwas glutinöse Ma- 
terie, die der weitern chemischen Behandlung nicht günsljig ist. Man muss 
daher zu anderen Antisepticis seine Zuflucht nehmen; man befeuchtet das 
Organ zunächst äusserlich mit sehr verdünntem Kreosotwasser^ Phenylwasser 
oder auch Holzessig ; das Zerkleinem des Organs geschieht am besten mittelst 
eines Hackemessers, wie sich dessen die Fleischer bedienen (grobes Qlaspul- 
ver lässt sich auch zum Zerkleinern benutzen) während des Zerkleinem be- 
feu^chtet man die Massen mit einer der eben angeführten Flüssigkeiten^ rührt 
das völlig in Brei verwandelte Organ mit höchstens dem gleichen Gewichts- 
theile Wasser an und presst aus. 

Hat man es mit thierischen Flüssigkeiten zu thun, so kann man zwar 
durch Zusatz des 4 bis 6 fachen Volumens Alkohol die Zersetzung verhin- 
dern ; allein diese oft empfohlene Methode ist nicht nur kostspielig, sondern 
führt auch manche Unannehmlichkeit mit sich ; auch hier kann man daher 
mit Vortheil die oben erwähnten Flüssigkeiten . wiewohl in sehr geringer 
Menge, anwenden und zunächst das Albumin nach den unten anzuführenden 
Vorsichtsmassregeln coaguliren. Die filtrirte und vom Albumincoagulum ab- 
gepresste Flüssigkeit ist nun, wie Frerichs und Städeler empfehlen, mit neu- 
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tralem essigsauren Bleioxyd zu fällen, die hiervoii abfiltrirte Flüssigkeit durch Dokimatie. 
Schwefelwasserstoff vom Blei zu befreien, abzudampfen und zunächst mit heis- 
sem Alkohol zu extrahiren. Das Leucin ist zwar an sich nicht leicht lOslich 
in Alkohol, löst sich aber wegen der Gegenwart der gebildeten essigsauren 
Alkalien sehr leicht darin auf. Der alkoholische Auszug ist zu verdunsten^ 
und man thut wohl, das Extract nicht erst auf die sogleich zu erwähnenden 
Leucinkugeln zu untersuchen, sondern dasselbe erst mit Aether zu extrahiren, 
da die festen Fettsäuren und deren Qlycerinverbindungen oft in den Leucin- 
kugeln täuschend ähnlichen Formen vorkamen. Das entfettete Extract kann 
man nun in Wasser oder Alkohol lösen und in den bei der spontanen Ver- 
dunstung sich ausscheidenden Massen mikroskopisch neben den sieh ausschei- 
denden Krystallen von essigsaurem Natron nach Leucin suchen. 

Hierbei hat man sich meist beruhigt ; fand man kugliche, meist gelb- 
liche zum Theil concentrisch gestreifte und hie und da mit radialen Streifen 
versehene, oft auch mit feinen haarförmigen Spitzen versehene Kugeln, so 
hielt man die Gegenwart von Leucin für erwiesen und kann in der That 
meistens auch sicher sein, Leucin vor sich zu haben. Allein solche abortive 
Krystallformen können ebensowenig wie die vielgenannten Dumbells einen 
exacten Beweis fflr das Vorhandensein der einen oder andern Substanz geben. 
Mag daher viel oder wenig von der fraglichen Substanz vorliegen, so muss 
man sie reiner darzustellen versuchen^ theils um sie in genauer bestimmbaren 
Krystallformen zu erhalten, theils um^ wenn Material geni^g vorhanden^ noch 
weitere chemische Versuche damit ausführen zu können. 

Hat sich das Leucin schon bei der bisherigen Behandlung in ziemlich 
weissen, leicht zerdrückbaren, kuglichen Massen ausgeschieden, so trenne 
man sie möglichst von dem etwa vorhandenen, gelblichen Syrup, löse sie in 
nicht allzu viel starkem Alkohol und füge darauf Aether zu, bis eine bleibende 
Trübung entsteht; setzt dann erst, nachdem diese sich abgesetzt hat, von 
Neuem Aether zu; wenn durch Aether keine Trübung mehr erzielt wird, 
lässt man einige Zeit stehen und untersucht dann mikroskopisch ; oft wird 
man da schon die vollkommnem (auf beigehender Tafel verzeichneten) Formen 
von Leucin wahrnehmen. Allein abgesehen davon, dass auch bei dieser Be- 
handlungsweise das Leucin häufig nur in den früher erwähnten kuglichen 
Massen erhalten wird, so giebt auch auffallender W^eise Aether aus der alko- 
holischen Lösung gar keinen Niederschlag, wenn dem Leucin zuviel syrupöse 
Materie beigemengt war. Man muss dann zu einem der folgenden Mittel grei- 
fen, um characteristische Krystalle zu erhalten. 

Die wässrige Lösung des schon einigermassen gereinigten Leucin s wird 
mit Aetzammoniak stark alkalisch gemacht und vorsichtig so lange basisches 
(oder auch neutrales) essigsaures Bleioxyd zugesetzt, als noch ein Nieder- 
schlag entsteht ; der Niederschlag, Leucinbleioxyd, darf nicht zuviel ausge- 
waschen werden, weil sich sonst ein Theil des Leucins wieder auflöst. Vor- 
theilhafter noch ist es, die wässrige Leucinlösung mit Quecksilberchlorid oder 
salpetersaurem Quecksilberoxyd und doppeltkohlensaurem Natron zu versetzen, 
so lange noch ein weisser Niederschlag entsteht ; überschüssiges Alkaü ist 
hier zu vermeiden und deshalb das Bicarbonat dem ätzenden Kali oder Natron 
vorzuziehen. Das Leucinquecksilberoxyd oder die Blei Verbindung ist n\m mit 
etwas Wasser anzurühren und durch Schwefelwasserstoff zu zersetzen. Aus 
der iiltrirten und etwas eingeengten Flüssigkeit scheidet sich namentlich. 
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wenn man fflr mißlichst Ungsames Erkalten sorgt, das Leucin gewfihnlich in 
schdnen KryBtallfonnen aus. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann man 
dieses, wie oben, mit Alkohol und Aethei behandeln^ um endlich zum Ziele 
EU gelangen. Die Anwendung der Thierkohle nfitzt wenig oder nichts, um 
das Leucin rein zu erhalten. Hat man Aber viel Leucin zu gebieten, so ge- 
langt man auch durch blosses Umkrystallisiren aus Wasser zu jenen scbCnem 
Krystallformen. Bei Anwendung des Qu eck silbern iederschlags zur Reinigung 
deaLeucins geschieht es oft, dass das durch Schwefelwasserstoff wieder iso- 
lirte Leucin Salpetersäure oder Salzsäure enthält ; diese müssen entfernt wer- 
den, man nflrde sonst die Krystallfonnen von salpeterssurem oder salzsaurem 
Leucin erhalten. 

Die beistehende Figur zeigt einige der 
gewöhnlichsten Formen, in welchem das 
' mehr oder weniger reine Leucin unter dem 

'- Qs Mikroskop erscheint. Die vier mit einem 

"" W radienförmig-gestreiften Hofe umgebenen, 

zum Theil mehrfach concentrisch gestreif- 
, ten Kugeln in der Mitte des untersten 

^ Theils-der Figur ist die Form, in welcher 

V sich das noch nicht ganz reine Leucin aus- 

C zuscbeiden pflegt ; in den concen tri sehen 

Streifen folgt oft eine lichtere Lage auf 
eine dunklere. Rechts in der Mitte am 
V Rande sieht man ein Haufwerk von gra- 

nulirten Kugeln, wie das unreine Leucin 
Fig. 27. sich oft auch ausscheidet. In der Mitte 

^ von oben sind drei scharf contourirte, g!5n- 

nnde, concentrisch scharf gezeichnete, ovale Körper, den Corpusculis amyla- 
ceis nicht unähnlich, eine Form, in welcher das Leucin sich oft aus alkoholi- 
scher Lösung durch Aether ausscheidet. Oben rechts sind Leucinbaschel, 
welche den sogenannten Margarinsäurekrystallen sehr ähneln und untenrechts 
grosse, schilfbiätterförmige Gruppen, welche den Stearinsäurekry stallen glei- 
chen. Solche Formen bilden sich aus reinerem Leucin leicht, wenn man Lö- 
sungen desselben unter dem Deckplättchen verdunsten lässt. Die ausgebil- 
detste Form der Leucinkry stalle sind die auf der ganzen Unken Seite des Bil- 
des angedeuteten rhombischen Tafeln. Ganz reines Leucin scheidet sich im- 
mer so aus wässrigen Lösungen bei allmäligem Verdunsten ab, Die Winkel 
der KrystaUe sind nicht leicht zu messen, da die, wenigstens selbst scheinbar 
ganz isolirten rhombischen Tafeln nicht flach auf dem Glase aufliegen ; man 
erhält daher je nach der Projection verschiedene Maasse für die Winkel : 
durchschnittlich wurden die spitzen Winkel jener Tafeln etwa 38" gefunden. 
Auch diese rhomboSdrischen Kristalle legen sich gern an ein gewisses Cen- 
trum an, von welchem .sie höchst unregelmässig nach verschiedenen Richtun- 
gen ausgehen, so dass oft die Kryatalle in der Projection wie wellenförmig 
und gefaltet, einander in vielfachen Winkeln durchschneidend, dann aber so 
characteristisch erscheinen, dass sie mit keinem anderen bekannten Körper 
verwechselt werden können. 

Hat man das Leucin ziemlich rein erhalten, so ist es von vielen andern 
u. Körpern ähnlicher Art durch seine Sublimirbarkeit zu unterscheiden ; denn 
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vorsichtig in einer Glasröhre erhitzt, wird es ohne zvr schmelzen in Dämpfe DokimMie. 
verwandelt, die sich schon unweit der erhitzten Masse wieder als schneeweis- 
ser, welliger Anflug festsetzen. 

Von manchen ähnlichen Stoffen kann das Leucin auch unterschieden 
werden durch seine Fähigkeit, sich in concentrirter Schwefelsäure, Salzsäure 
und in kalter Salpetersäure unzersetzt aufzulösen und damit leicht krystalli- 
sirbare Verbindungen zu geben. 

Der Geruch des Valeronitrils, welches sich bei Digestion von Leucin 
mit verdünnter Schwefelsäure und Braunstein entwickelt, ist ein sehr unsich- 
res Prüfungsmittel auf Leucin ; dagegen zersetzt sich das Leucin, in wässriger 
Lösung mit etwas ungekochtem Blutfibrin oder einem kleinen Stückchen 
von Pankreas zusammengebracht, bei ungefähr 30® schon im Verlauf einer 
Stunde in baldriansaures Ammoniak, aus welchem die Baldriansäure durch 
Zusatz einiger Tropfen concentrirter Schwefelsäure leicht erkannt werden 
kann. 

Ein recht brauchbares Mittel, kleine Mengen selbst nicht sehr reinen 
Leucins zu erkennen, hat zuerst iiS'cA^rcr empfohlen. Uebergiesst man nämlich 
den fraglichen Körper auf Platinblech mit Salpetersäure, dampft vorsichtig zur 
Trockniss ein, setzt nun etwas Natronlauge (oder Kalilauge) zu, und erwärmt 
von Neuem, so zieht sich die Masse beim Verdunsten zu einem oder mehreren 
Tropfen zusamiiien, die ölartig, ohne sich auszubreiten, auf dem Platinblech 
herumrollen. 

Dass es noch mehrere dem Leucin homologe und darum auch mehr oder Anaiop ««d 
weniger ähnliche Stoffe giebt, daran ist wohl nicht zu zweifeln; hat doch Leucins. 
V. Goruphereits einen solchen von der Zusammensetzung C,qH^|N04 entdeckt. 
Scherer ^and dagegen in der Leber einen Stoff, der dem Leucin isomer war, 
aber von diesem verschieden zu sein schien. 

Das Ty rosin, C,gH,jNOg, ist ein Stoff, über dessen theoretiscl« Tyrosin. 
Constitution sich eine Menge Hypothesen aufstellen lassen und aufge- 
stellt worden sind, von denen aber keine in den bis jetzt vorliegenden 
Thatsachen einen sichern Grund hat. Künstlich eingeführt in den 
lebenden Organismus wird es zersetzt und erscheint nicht als solches im 
Harne wieder. 

Gleich dem Leucin entsteht es leicht aus albuminösen Materien 
durch Fäulniss, durch Zersetzung mit starken Mineralsäuren oder Er- 
hitzen mit ätzenden Alkalien, ist daher auch ein häufiger Begleiter des 
Leucins (nie wird es ohne Leucin gefunden), kommt aber gewöhnlich 
in viel geringerer Menge vor, als das letztere. In normalen Rindslebern ^^ ^^,,„„jg 
fand man dasTyrosin nicht, dagegen wurde es von Frerichs und Städeler 
in den Lebern nach acuter, gelber Atrophie, nach Typhus und Variola 
häufig gefunden; im normalen Pankreas wurde es nur yonWolff^ da- 
gegen im krankhaften von Städeler und Frerichsy Virchow und Andern 
entdeckt (daö Pankreas bildet bei der Fäulniss sehr leicht und verhält- 
nissmässig viel Tyrosin). In der Milz erkannten Scher er y v, Gorup so 
wie Cloetta keiii Tyrosin, wohl aber Meyer, In der Galle an Typhus 
Verstorbener, im Lebervenen- und Pfortaderblute bei Leberaffectionen 
und im Harn bei acuter, gelber Leberatrophie, Blattern und Typhus 
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janden diesen Stoff Frertchs und Städeler, am con stau testen trifit man 
auf Tyrosin in dem Pankreas und der Milz {Neukomm). Es gilt sonach 
von der etwaigen physiologischen Bedeutung des Tyrosins ganz das- 
selbe, was von der des Leucins gesagt worden ist ; man kann von der- 
selben überhaupt nicht eher sprechen, als bis genau entschieden, was 
Fäulnisspro duct, was Erzeugniss anomalen Stoif wechseis. 

Warren de la Rue hat in der Cochenille Tyrosin gefunden ; die Menge 
desselben in diesen Insecteuleicben ist oft äusserst gering ; obauchim lebenden 
Coccu» eacft' bereits Tyrosin vorkomme, ist unbekannt. Frertchs xmASl&deler^) 
fahren indessen an, dass die Leichen der Insecten sowohl, als die der diesen 
nahestehenden Spinnen und der Crustaceen reich an Leucin, zum TheÜ auch 
air Tyrosin gefunden würden. 
^ Um das Tyrosin in dem parenchymatösen Safte einer Drüse oder über- 

haupt in einer thierischen Flüssigkeit nachzuweisen, hat man nicht nur die- 
selben Vorsichtsmassregeln zu beachten, sondern zunächst auch ganz densel' 
ben Weg einzuschlagen, wie diess beim Leucin (S. 1 06) angedeutet worden ist. 
Da das Tyrosin in starkem Alkohol unlöslich ist, so wird es in jenem Rück- 
stände zu suchen sein, der hinterbleibt, wenn man das Leucin durch Starken 
Alkohol nehat den essigsauren Salzen (s. S. 10T]ausgezogen hat. Das Tyrosin 
pflegt man hierbei sogleich viel reiner zu erhalten, als das Leucin ; man kry- 
stalliairt dasselbe zuerst aus Wasser um ; vortheilhaft ist es oft, die feder- 
weissen, lockern Massen von Tyrosin noch einmal aus ammoniakalischer Lo- 
sung umzukrystallisiren ; es scheidet sich daraus gewöhnlich reiner und in 
grossem mit blossem Auge wahrnehmbaren büschelförmig vereinigten Nadeln 
aus. Eine weitere Reinigung des Tyrosins ist selten nöthig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung 
zeigt das ausgeschiedene Tyrosin die auf 
' beistehender Tafel verzeichneten Formen. 

Am gewöhnlichsten bildet es sehr dunkle 
Doppeibüschel ganz feiner Nadeln , die 
der Ungeübte etwa mit den nicht unähn- 
lichen mikroskopischen Formen des Glyp- 
ses oder milchsauren Kalks verwechseln 
könnte. Ist der Körper aus Ammoniak 
krystallisirt , so ist an eine solche Ver- 
wechslung nicht zu denken ; dann pflegt 
, sich auch das Tyrosin in den langen, 
> schifblattförmig spitz zulaufenden bald 
büschelförmig bald stemfOrmig vereinigten 
Fig. 28. Nadeln auszuscheiden, oft aberauch in den 

rechts oben angedeuteten Gruppen feiner 
Prismen, die man als vierseitig mit gerader Abstumpfungsfläche unterschei- 
den kann. 

Das Tyrosin ist sonach nicht l^cht mit einem andern KOrper und am 
wenigsten mit dem Leucin zu verwechseln ; es gieht aber noch einige che- 
mische Reactionen, durch welche die Gegenwart dieses EOrpers, wenn die 
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vofliandene Menge sonst dazu ausreichend ist^ fast aussei* allen Zweifel gesetzt Dokimuie. 
werden kann. 

Wenn man nach PtWa Tyrosin mit concentrirter Schwefelsäure übergiösst 
und mehrere Stunden stehen lässt oder sehr vorsichtig erwärmt, dann mit Was- 
ser verdünnt, mit kohlensauremKalk neutralisirt und die abfiltrirte Flüssigkeit 
mit neutralem Eisenchlorid versetzt, so bildet sich eine schön violette Fär- 
bung, gerade so wie bei Zusatz von neutralem Eisenchlorid zu einem salicyl- 
sauren Salze. Diese Methode kann zwar mit ziemlich kleinen Mengen ausge- 
führt werden^ bedarf aber grosser Sorgfalt und misslingt dem Anfänger oft. 

Wird nach iScÄcrer Tyrosin mit Salpetersäure von 1,2 sp. G. aufPlatinblcch 
verdampft, so färbt sich die Flüssigkeit pommeranzengelb und es hinterbleibt 
ein intensiv gelber Rückstand, der auf Zusatz von einem Tropfen Natronlauge 
rothgelb wird. Diese Reaction lässt leicht eine Verwechslung mit Hypoxan- 
thin zu, welches überhaupt leichter mit Tyrosin zu verwechseln ist, als man 
gewöhnlich glaubt, da das erstre namentlich aus ammoniakalischer Lösung 
ebenfalls leicht in dem Tyrosin nicht unähnlichen Nadelbüscheln krystallisirt. 
Der durch Verdunsten mit Salpetersäure erhaltene gelbe Rückstand ist bei 
beiden ziemlich glänzend und nicht blasig ; wird aber der Rückstand mit Na- 
tronlauge auf Platinblech verdampft, so bildet die rothe, alkalische Lösung 
beim Hypoxanthin einen rothgelben, die ebenso behandelte und gefärbte Ty- 
rosinlösung aber einen schwarzbraunen Rückstand. 

Eine sehr gute, ja die beste Reaction auf Tyrosin ist die von R.Hoßnann 
zuerst beobachtete. Wird nämlich eine Tyrosinlösung, selbst wenn sie sehr 
stark verdünnt ist, mit salpetersaurem Quecksilberoxyd (welches nicht zu viel 
freie Säure enthalten darf) bis zum Kochen erhitzt, so bildet sich neben meist 
sich ausscheidenden rothen Flocken eine intensiv dunkelrosenrothe Flüssig- 
keit, eine Reaction, die bis jetzt bei keinem andern Körper beobachtet wor- 
den ist. 

Tyrosin reducirt eine ammoniakalische Silberlösung in der Kälte nicht ; 
beim Kochen scheidet sich aber allmälig metallisches Silber aus ; filtrirt man 
heiss, so setzt sich Tyrosinsilberoxyd in mit blossen Augen erkennbaren Kry- 
stallbüscheln ab, die unter dem Mikroskop die regelmässigsten meist aus 6 an 
der Peripherie ausgezackten Dreiecken bestehenden Rosetten bilden. 

Ein dem Tyrosin ähnlicher Körper, Xänthoghhulin, ist voii Scherer ^) in 
krankhaften Menschenlebern neben Tyrosin gefunden worden. Dieser Stoff 
ist noch nicht genauer untersucht. 

Das Kreatin, C3H9N3O4, gehört zu denjenigen StoflFen, deren ^reatin. 
theoretische Constitution noch völlig unbekannt ist. Seine Zersetzungs- 
weiseti geben darüber keinen Aufschluss. Für die Beurtheilung seines 
physiologischen Werthes ist zu beachten, dass es durch Behandlung mit 
Baryt in Sarkosin und Harnstoff unter Aufnahme von 2 At. Wasser zer- 
fallt {C^^lijd^^iKO^C^^^l^O^'k-C^ll^fi^), dass es mit concen- 
trirten Mineralsäuren behandelt unter Abgabe von Wasser sich in Krea- 
tinin verwandelt (CgH^NgO^— 2HOÄCgH7N302), dass es der Ein- 
wirkung von salpetriger Säure und Salpetersäure ausgesetzt, keine stick- 
stofffreie Säure, sondern neben verschiedenen Gasen eine sauerstofffreie 
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Basis s= CgH^N liefert und dass es mit Quecksilberoxyd, erhitzt, neben 
Kohlensäure oxalsaures Methyluramin liefert (CgH^NgO^-l- 50= 2 CO^-h. 
C^HyNa.HO.CgOg+H O). 
Vorkommen. Dieser Körper ist ein constanter Bestandtheil des Saftes querge- 

streifter wie glatter Muskeln; auch in denen der Mollusken fehlt er 
nicht ( Valendennes und Fremy). Das Fleisch verschiedener Wirbel- 
thiere zeigt einen verschiedenen Gehalt an diesem Stoffe, schwankend 
ungefähr zwischen 0,07 bis 0,327^. Im Fleische der Hühner und Mar- 
der wurde am meisten Kreatin gefunden, in absteigender Reihe weniger 
in dem des Pferdes, Fuchses, Rehs, Hirsches, Hasen, Rindes, Schafs, 
Schweins, Kalbs und der Fische. In menschlichem Fleische fand man 
einmal 0,067%. Mageres Fleisch enthält stets mehr Kreatin als fettes; 
aus letzterem sind oft nur Spuren auszuscheiden, 

Beachtung verdient, dass das Kreatin noch in keinem drüsigen Or- 
gane (trotz deren Gehalt an glatten Muskelfasern, wie z. B. der Milz) 
gefunden worden ist ; um so auffälliger ist daher, dass W, Müller *) und 
Lerch solches im Gehirn nachwiesen. Im Rindsblut fanden Verdeil und 
Marcet^) Spuren von Kreatin. Ob im Harn unter normalen Verhältnis- 
sen Kreatin vorkomme und das zuweilen darin gefundene nur von einer 
Umsetzung des Kreatinins herrühi'e, ist noch nicht mit aller Sicherheit 
zu entscheiden. 
Biidunys- Da das Kreatin vorzugsweise in den Muskeln vorkommt, so liegt 

der Gedanke zu der Annahme nahe, dass es sich während der Muskel- 
thätigkeit hauptsächlich aus dem Syntonin bilde ; denn würde es auch 
aus andern albuminösen Materien gebildet, so sollte man glauben, dass 
es auch in den drüsigen Organen, wo viele Albuminate zu Grunde ge- 
hen, gefunden worden sein müsste. Dass es im Gehirn in geringerer 
Menge gefunden wird, ist jener Hypothese nicht gerade entgegen, da 
weiter unten nachgewiesen werden wird, dass in der Hirn- und Nerven- 
faser eine dem Syntonin wenigstens höchst ähnliche Substanz vorkommt. 

Da im Harn hauptsächlich, ja vielleicht nur Kreatinin vorkommt, so 
darf man wohl glauben, dass das Kreatin theils schon in den Muskeln, 
hauptsächlich aber im Blute zunächst in Kreatinin übergehe. Weitere 
Untersuchungen müssen übrigens lehren, ob das Kreatin nur in Kreati- 
nin übergehe, um ausgeschieden zu werden,, oder ob es, wie seine che- 
mische Zersetzung durch Barytwasser anzudeuten scheint, auch zur 
Harnstofibildung mit beiträgt. 
Physioio^- Dass das Kreatin noch als NährstoflF dienen könne, ist seinem che- 

scher Werüi. mischen Verhalten nach wie nach seinem Vorkommen nicht recht wahr- 
scheinlich, zumal da der thierische Organismus im Allgemeinen der 
Fähigkeit zu entbehren scheint, aus einfachem stickstoffhaltigen Atom- 
complexen complicirtere zu erzeugen. 



1) W. Müller, Ann. d. Ch. u. Pharip. Bd. 103, S. 143-145. 

2) Verdeil und Marcet, Journ. de Pharm, et de Chim. 3. S.6r., T. ;20, p. 91—93. 
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Um sich von dei Gegenwart des Kreatins in «iner thierUcben Flüssigkeit Dc^inuai^- 
oder dem (nach oben S. lüG beEeichneter Weise ausgepresstenl Safte eines 
Organs zu Dberzeugen, schlagt man am besten den zuerst von Liehig betre- 
tenen Weg ein. Nuch Entfernung der coagulirbaren Materien versetzt man 
die filtrirte FlQssigkeit mit liarylwasser nicht blos bis zur Neutralisation, son- 
dern so lange überhaupt dadurch nocb ein NiedeiBcblag entsteht. Sehr wich- 
tig ist es nun, dase man die filtrirte Flassigkeit, sei sie auch noch so verdünnt, 
nicht über Kohlen oder auf dem Sandbade eindunstet, sondern nur auf dem 
Wasserbade. Diese Regel ist hei ajlen thierl sehen Flüssigkeiten zu beachten; 
denn durch die strahlende Wärme des Sandbades oder der Kohlen werden die 
an den Rändern der verdampfenden Flüssigkeit befindlichen, eingetrockneten 
organischen Stoffe zersetzt (geröstetf ; diese bewirken nicht nur eine dunkel- 
braune Färbung des Extracts, sondern hemmen meistens auch die Ausschei- 
dung krj'stallisirharer Stoffe. Von der Richtigkeit dieser Regel kann man sieb 
aber bei keinem Stoffe mehr überzeugen als bei dem Kreatin. QewObnlich 
bilden sich auf der verdampfenden Flüssigkeit Häute organischer Materie, die 
einfach zu entfernen sind ; gleichzeitig setzt sich meistens auch noch etwas 
kohlensaurer Baryt ab, der durch vorgängiges Einleiten von Kohlensäure in 
die mit Barytwasser alkalisch gemachte Flüssigkeit nicht entfernt nerden 
konnte. Man dampfe die Flüssigkeit nicht zu stark ein, sondern unterlasse 
zunächst das weitere Concentriren, sobald sie einen sehr dünnen Syrup bil' 
det ; dann pflegen sieb, wenn Kreatin nicht in allzugeringer Menge vorhan- 
den, ziemhch grosse Krystalle desselben auszuscheiden, Haben sich über 
Nacht keine Krystalle gebildet, so erwärme man die Flüssigkeit von Neuem 
jedoch so, dasB nur wenig verdunstet, lasse dann wieder stehen und wieder- 
hole dieses Verfahren, bis sich Krystalle zeigen. Diese trennt man von dem 
kohlensauren Baryt durch LOsen in Wasser und krystaUisirt sie um. 

Entstehen nun andre als die zu erwartenden Kreatinkryslalle oder sind 
die muthmaa BS liehen Kreatinkry stalle mit andern, namentlich mit denen von 
Chlomatrium und Cblorkalium gemengt, so ex.trahire man die Krystallmasse 
mit Alkohol von 95%, der die genannten Chlorverbindungen entfernt; man 
kann nun gewöhnlich den in starkem Alkohol unlöslichen Rückstand in Was- 
ser lesen, aus dem sich beim Verdunsten die Kreatin krystalle ausscheiden. 
Sollte aber das Kreatin noch mit Hypoxantbin, Tyrosin oder ähnliehen Stof- 
fen gemengt nein, so kann man es in kochendem Alkohol von 80% auflösen 
und es nach Verdunstung des Alkohols 
aus Wasser krystallisirea lassen. 

Die Krystalle dieses Körpers gehören 
dem raonoklinischen System an [Heinh]. Furmen dea 
Die Neigung der Klino diagonale auf die ä''""""- 
y Hauptachse betragt 70" 20'. Die Nei- 

' gung derFlacbencX)P:OOPin derEbene 

der Orthodiagonale und der Hauptachse 
ungefähr 133" 2'. In der beistehenden 
Figur sind die abgeleiteten Krystallfor- 
men dargestellt, in denen sich dasKrea- 
tüi am gewöhnlichsten auszuscheiden 
pflegt ; doch kommen noch manche 
andre Combinattonen voi. Sehr oft 
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Dokimasie. treten die dicken scheinbar rechtwinkligen Tafeln auf; nicht selten sind 
diese aber so dünn, dass ihre Contöuren nur die Zeichnung eines Parallelopi- 
pedunvs darstellen. Sehr characteristisch, wiewohl auch beim AUantol'n und 
milchsauren Zinkoxyd vorkommend, sind die dorischen Säulen Schäften gleich 
ausgebauchten und nach einer Richtung schmäler zugehenden Krystalle mit 
zweiflächiger Zuspitzung. Auch liebt es das Kreatin sehr, sich so auszuschei- 
den, dass an eihem grossem Krystall sich unter spitzen Winkeln mehrere 
kleinere ansetzen (man könnte sagen, wie ein mehrfach angespaltenes Stück 
Holz). Auch unregelmässig sechsseitige Krystalle kommen vor. Verdeil und 
Robin}) haben fast alle denkbaren Formen des Kreatins dargestellt ; auch Funke^) 
hat schöne Zeichnungen der gewöhnlichem Formen geliefert. Sollte sich das 
Kreatin zufällig nicht in einer der hier verzeichneten Formen ausgeschieden 
haben, so wird man beim Umkrystallisiren d. h. schon wenn man einen 
Tropfen der Lösung auf dem Objectträger verdunsten lässt, unter dem Mi- 
kroskop sicher mehrere der hier bezeichneten Formen vorfinden. 

Besondre v Eine einfachere chemische Reaction zur Erkennung des Kreatins ist 

Keactionen. ^^^ht bekannt. Metallsalze, Gerbsäure u. dergl. bewirken aus der Lösimg 
keine Fällung. Kocht man seine Lösung mit frisch gefälltem Quecksilberoxyd, 
so wird letzteres reducirt und viel Kohlensäure entwickelt. Dampft man die 
Kreatinlösung mit ziemlich concentrirter Salzsäure ein, so erhält man salz- 
saures Kreatinin in feinen rhombischen Prismen, aus welchen durch Digestion 
mit Bleioxydhydrat das reine Kreatinin und aus diesem die Chlorzinkverbin- 
dung dargestellt und diese an ihren Krystallformen erkannt werden könnten. 
Die Darstellung von Sarkosin aus Kreatin ist schon oben S. 104 zur Erken- 
nung des Kreatins empfohlen. Doch hat man überhaupt grössere Mengen des 
-Körpers gefunden, so ist die quantitative Bestimmung des Wassergehalts (der 
wenig Über 12% beträgt) und des Stickstoffgehalts (= 32%) allen andern 
Versuchen zur Constatirung des Kreatins vorzuziehen. 

Kreatinin. D^s Kreatinins, C3H7N3O2, theoretische Zusammensetzung ist 

noch ebenso wenig ermittelt als die des Kreatins; indessen kann man 
mit grösserm Rechte, als bei einem der bisher betrachteten Körper, in 
ihm ein substituirtes Ammoniak annehmen, da es sich durch alkalische 
Reaction auf Pflanzenfarben und grosse Geneigtheit, mit Säuren wohl 
characterisirte Salze zu bilden, auszeichnet. Zersetzungsproducte des* 
selben sind noch nicht genau untersucht ; nach Dessaigne liefert es mit 
Quecksilberoxyd, gleich dem Kreatin, Methyluramin, mit salpetriger 
Säure aber ebenfalls keine stickstofffreie Verbindung, sondern eine stick- 
stoffhaltige Basis, deren, empirische Formel noch nicht völlig constatirt 
scheint. Bei längerem Stehen in wässriger Lösung geht das Kreatinin 
allmälig wieder in Kreatin über {Liebig), 
Vorkomme?. jj^s Kreatinin wurde von Liebig in dem Muskelsafte entdeckt; 

Valenciennes und Fremy schieden es auch aus den Muskeln der Cepha- 
lopoden und Acephalen aus. 

Auch im Blute wurde es von Ve^'deil und Mareet neben Kreatin 
gefunden. 



1) Itohin und Verdeil, Atlas PI. 22—25. 

2) Funke, Atlas 2. AufL T. 4 F. 4. 
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Im mensclilichen Harn von PeUenkofer und Heintz Bachgewiesen , 
wurde es Yon. Liebig auch in dem des Hundes, von Sooohffin dem des 
Pferdes gefunden ; im Harn noch gesaugter Kälber sah es der letztre 
neben Allantoln ; nach Scherer scheint es auch im Fruchtwasser vorzu- 
kommen. 

Aus dem beim Kreatin Bemerkten geht wohl hervor, dass die 
nächste Quelle des Kreatinins wohl nur im Kreatin zu suchen ist. Ueber 
eine etwaige Vermehrung oder Verminderung des Kreatinins unter ge- 
wissen physiologischen oder pathologischen Verhaltnissen ist nichts 
bekannt. 

Um das Ejreatinin, eine nicht blos in Wasser, sondern auch in Alkohol OokimMie, 
und selbst in Aether etwas lösliche, leicht mit Säuren sich verbindende Sub- 
stanz, in einer thierischen Flüssigkeit, wie Fleischsaft, Blut, Harn (von 
Fleischfressern oder Pflanzenfressern) nachzuweisen, kann man, ja muss man 
oft sehr verschiedene Wege einschlagen (so wie auch bei vielen andren Sub- 
stanzen) ; hier seien nur folgende angedeutet : Ist die Flüssigkeit albumin- 
haltig, so ist sie zunächst von diesem Stoffe zu befreien ; enthält die Flüssig- 
keit viel Phosphate, wie der Fleisch saft und der Harn von Menschen und Car- 
nivoren, so entferne man die Phosphorsäure sammt etwa vorhandener Schwe- 
felsäure entweder mit Baryt wasser oder mit Kalkmilch und Chlorcalcium, 
dampfe die filtrirten Flüssigkeiten im Wasserbade bis zur Syrupsconsistenz 
ab und lasse einige Zeit stehen, d^mit alles leicht krystallisirbare, wie Krea- 
tin, Allantoln, Chlorcalcium, Chlornatrium u. s. w. auskrystallisire. Ist 
dagegen viel Hippursäure (wie im Harn von Herbivoren) vorhanden, so muss 
diese (da der hippursäure Kalk sonst auch mit auskrystallisiren und den gan- 
zen Rückstand in eine krystallinische Masse verwandeln würde) vor Anwen- 
dung der alkalischen Erde durch Salzsäure entfernt werden (s . oben S . 6 7 ) . Lftsst 
sich die Mutterlauge von den ausgeschiedenen Krystallen nicht mechanisch 
trennen, so übergiesst man die Masse mit kaltem verdünnten Spiritus, dampft 
die filtrirte Lösung ein und extrahirt den Rückstand mit starkem Spiritus. 
Das letztre spirituöse Extract wird nun in sehr wenig Wasser gelöst und 
tropfenweise mit einer syrupösen Chlorzinklösung versetzt ; setzt man mit 
einem Male viel von der letztgenannten Lösung zu , so erhält man oft 
nicht die gewünschte Ausscheidung von salzsaurem Kreatinin-Zinkoxyd, da 
letztres in überschüssigem Chlorzink etwas löslich ist. Man setzt also so 
lange Chlorzinklösüng tropfenweise zu, bis nach einiger Zeit oder sogleich 
eine Ausscheidung stattfindet. Das Auegeschiedene ist mikroskopisch zu uft- 
tersuchen, zeigt aber sehr oft unter dem Mikroskope nichts characteristisches, 
da es nur kugelförmige, dunkle, radial gestreifte an den Rändern zackige 
Massen darstellt. Sollten sich aber wohlausgebildete, prismatische Krystalle 
zeigen, so muss eine weitere Behandlung lehren, ob sie wirklich jene Verbin- 
dung oder die dieser sehr ähnlichen Krystalle milchsauren Zinks sind. Das 
gesammte mit ziemlich verdünntem Spiritus ausgewaschene Präcipitat wird in 
kochendem Wasser gelöst und mit frisch gefälltem Bleioxydhydrat (welches 
durchaus kalifrei sein muss) wenigstens V-i S*- lang gekocht; die vom 
Zinkoxyd, Chlorblei und überschüssigen Bleioxydhydrat abfiltrirte Flüssigkeit 
scheidet beim Verdunsten oft nichts als die unten beschriebenen Kreatinin- 
krystalle aus ; oft aber enthält die Lösung Blei, welches durcb Schwefelwas- 
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serstoff zu entfernen ist ; die Lösung reagirt mcht alkalisch (während reine 
EreatininlOBang diess thut) und beim Verdunsten erhält man einen sauren 
niclit krystalliairbarenSTrup, der höchstens uaregelmassigea Qewirr ausschei- 
det. ]a solchem Falle stelle man durch Cblorzink von Neuem jene Verbin- 
dung dar ; sie wird nun unter dem Mikroskop in regelmässigem Formen er- 
scheinen. Um daraus aber reine Kreatininkr)' stalle zu erhalten, zersetze man 
zwar auch wieder mittelst Bleioxydhydrat, dampfe die filtrirte Flflssigkeit aber 
ein und extrahire sie mit gewöhnlichem wasserhaltigen (aber nicht sauren) 
Aether ; letztrer hinterllsst beim spontanen Verdunsten eine wässrige Flüs- 
sigkeit, aus der sich die chatacteristischen Sreatininkry stalle ausscheiden. 

Die Krystalle des Kreatinins gehören 
gleich denen des Kreatins dem monoklini- 
schen Systeme an ; die vorherrschenden 
Flachen entstehen durch das Prisma OoP, 
durch die basische Endfläche OP und die 
klinodiagonale Endfläche ooPoo. Die Nei- 
gung der Klinodiagonale auf die Haupt- 
achse ist fast dieselbe wie beim Kreatin 
^ 69" 24'; die Neigung der Orthodiago- 
nale dagegen zur Hauptachse ist nur 
1(S''20', während sie beim Kreatin 133" 2' 

In ^ig. 3U sind nur die Formen ange- 
deutet, in denen das Kreatinin aus Harn 
p"ig, 30. oder Fleisch flflssigkeit erhalten zu werden 

pflegt. Hat man Kreatinin künstlich aus 
Kreatin und Salzsäure dargestellt, so pflegt ersterem meistens noch unverän- 
dertes Kreatin beigemengt zu sein, so dass manche reines Kreatinin darstel- 
len sollende Abbildungen dem Verdachte Raum geben, dass noch Kreatin- 
krystalle eingemengt waren. Auch aus ätherischer Lösung, die kein Kreatin 
aufzunehmen vermag, wurden fast nur Formen erhalten, die denen in bei- 
stehender- Figur entsprechen. Es kann übrigens nicht genug hervorgehoben 
werden, dass man aus einer Lösung von salzsaurem Kreatinin nie durch 
Chlorzink diese Verbindung erhält ; hat man zufällig salzsaures Kreatinin 
vor sich, so muss nach Liebig's Vorgange 
etwas essigsaures Natron zur Lösung ge- 
' setzt werden, dann erst entstehen auf Zu- 

satz von Chlorzink jene Krystalle. 

Das salzsaure Kreatin in- Zinkoxyd ist 
auf beistehender Figur links unten in den 
Formen dargestellt, wie sie an sich nichts 
characteristisches darbieten ; sehr eigen- 
thflmlich sind dagegen die beiden grOssern 
Drnsen rechts oben und unten ; von einem 
Punkte aus haben sich anfangs deutliche 
Prismen gebildet, die später mit schneller 
ausgeschiedenen nad eiförmigen Massen 
Aberzogen sind, rechts oben sind die Dru- 
Fig. 3t, Ben der reinem Verbindung in Säulen, die 
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in der Projection wie dreiseitige Prismen mit gerader Abstumpfnngsfläche DoMmasie. 
erscheinen. Hat man, wie. aus dem Harn sehr oft, nur. jene dunkeln kuglichen 
oder igelförmigen Massen erhalten, so kann man, um reinere Krystalle des Salz- 
säuren Kreatininzinkoxyds zu erhalten, folgendes Verfahren einschlagen : man- 
löst die Verbindung in etwas verdünnter Salzsäure unter Erwärmen und unter 
Zusatz von Alkohol, fügt dann noch so langvon der Verbindung zu, als sich noch 
etwas auflöst; scheiden sich beim Erkalten noch keine sternförmig ^ruppirten# 
Nadeln aus, so wird diess auf Zusatz von etwas essigsaurem Natron ge-^ 
schehen. 

Schwefelsaures Kreatinin kr}^8talli8irt in concentrisch gruppirten Tafeln 
und ist in heissem Alkohol löslich. 

Chemische Reactionsmittel, die man noch zur Erkennung dieses Körpers Besondre 
anwenden kann, sobald derselbe möglichst rein dargestellt ist, sind : Salpeter- chemUrhe 
saures Silberoxyd, Quepksilberchlorid, Platinchlorid und Quecksilberoxyd. 
Eine nicht zu verdünnte Lösung von salpetersaurem Silberoxyd erstarrt mit 
einer Kreatininlösung zu einem Netz von Nadeln, die beim Erhitzen sich auf- 
lösen, beim Erkalten sich wieder ausscheiden ; Quecksilberchlorid giebt aus 
Kreatininlösungen einen käsigen Niederschlag, der allmälig krystallinisch 
wird ; Platin chlorid giebt mit salzsaurem Kreatinin eine in Wasser lösliche 
Verbindung, die beim Verdunsten sich in morgenrothen ^iystallen ausschei- 
det. Quecksilberoxyd wird von Kreatininlösung beim Kochen reducirt. 

Hat man es mit einer Flüssigkeit zu thun, in der ein Gehalt von Krea- 
tinin noch nicht nachgewiesen ist, so darf man durch diese chemischen Reac- 
tionen und die mikroskopische Untersuchung die Gegenwart dieses Stoffs 
noch keineswegs als exact erwiesen ansehen ; reicht das Material dazu aus, 
so ist jedenfalls durch eine Verbrennung das Verhältniss zwischen Kohlenstoff 
und Stickstoff nach Liehig s relativer (qualitativer) Methode noch zu er- 
mitteln. 

Der Harnstoff, C^H^NgOg, wird gewöhnlich dem Ammoniak- ^g^^f*"^^ 
typus entsprechend als ein Diamid d. h. das Amid der bekanntlich zwei' Bedeutung, 
basischen Kohlensäure betrachtet ; dafür spricht nicht nur sein Zerfallen 
in Kohlensäure und Ammoniak durch starke Säuren, Alkalien oder durch 
Fäulniss^ seine Spaltung in^ Stickstoff, Wasser und Kohlensäure durch 
salpetrige Säure, sondern auch seine künstliche Darstellung aus Kohlen- 
säureäther und Ammoniak sowie aus Phosgengas und Ammoniak (beides 
nach Natanson^} C^n,JO^.CJö^ + 2YL^^=:2CJlJi\-^CJ<)^,YL^^ und 
Cpfi\-^^n^T>i^2ia.^^C\-^C^0^.Tl^^), HeintJ) hat indessen meh- 
rere sehr erhebliche Gründe geltend gemacht, die an der Richtigkeit 
dieser einfachsten Anschauungsweise der Harnstoffconstitution noch 
zweifeln lassen. Für die Physiologie hat zur Zeit die Kenntniss der 
wahren Constitutionsformel des Harnstoffs noch wenig Werth; dagegen 
ist die von Wähler bereits vor 30 Jahren zuerst beobachtete Bildung des 
Harnstoffs aus cyansaurem Ammoniak durch einfache Umlagerung der 
Atome dieses Salzes und die Umwandlung des Harnstoffs durch galpeter- 



1) Natanson, Ann. der Ch. und Pharm. Bd. 98, S. ÄS7. 

2) Heint^if Joum. f. pr. Ch, Bd. 72, S. 129-148, 
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saft, in der Milch, im Eiter und besonders auch im Schweisse, der beim 
Austrocknen oft eine leichte bläuliche Kruste von Harnstoff auf der 
Haut (namentlich des Gesichtes) hinterlässt. 
Endproduct Der Hamstoff hat für die Physiologie insofern eine hohe Bedeu- 

dcs thieri- • 

sehen Stoff- ttiug, als er das gewöhnlichste Umwandlungsproduct aller dem thieri-, 
wechgeis. ggjjg^ Stoffwechsel anheimfallenden stickstoffhaltigen Materien ist; ja 
nur ein sehr geringer Bruchtheil des Stickstoffs der Nährstoffe oder der 
lebensthätigen Gewebe tritt unter einer andern Form als Harnstoff aus, 
so dass man die Grösse der Harnstoffausscheidung unter Berücksichti- 
gung gewisser Verhältnisse als Maass des thierischen Stoffwechsels be- 
trachten kann. 

Dass sich bei der thierischen Stoffmetamorphose gerade Harnstoff 
Genesis, (uud nicht Ammoniak oder andre stickstoffhaltige Körper in grösserer 
Menge) bildet, darf wohl nicht Wunder nehmen, da bei dem endlichen 
Zerfallen der stickstoffhaltigen Körpet Kohlensäure und Ammoniak 
ebenso in statu nascendi zur Amidbildung zusammentreffen, wie wenn 
Kohlensäureäther mit Ammoniak in Berührung kommt. Sehen wir doch 
auch bei den chemischen Operationen oft genug Harnstoff sich bilden ; 
ausser an dessen künstliche Darstellungsweisen darf man sich nur daran 
erinnern, wie oft und bei wie vielen jener von Wähler und Liebig stu- 
dirten Zersetzungsproducte der Harnsäure immer und immer wieder 
Harnstoff auftritt. Die Harnstoff bildung im thierischen Organismus ist 
also nicht eine zufällige Eigenthümlichkeit der thierischen Oekonomie, 
sondern eine nothwendige Folge der im Thierkörper durch allmälige Oxy- 
dation beeinflussten chemischen Zersetztingen stickstoffhaltiger Materien* 
Dass der Harnstoff nicht erst in den Nieren gebildet werde, son- 
Biidungs- dem diese Organe nur als Ausscheidungs Werkzeuge für denselben die- 
Bt&tte. YiQXiy ist erst durch viele sorgfaltige Versuche und Beobachtungen der 
tüchtigsten Forscher ausser Zweifel gestellt worden. Die der künstlichen 
oder durch Krankheit bedingten Unterdrückung der Nierenfun ction 
folgende Vermehrung und Ansammlung des Harnstoffs in fast allen 
thierischen Flüssigkeiten hat einen der Hauptbeweise dafür abgegeben. 
Ob der Harnstoff aber nur im Blüte gebildet werde oder «chon in 
den einzelnen Organen und thieriöchen Geweben während ihrer vitalen 
Function, ist eine noch nicht exact zu beantwortende Frage. Die auf 
den verschiedensten Wegen gemachte Erfahrung, wornach der thierische 
Organismus selbst nach lang andauernder Enthaltung von stickstoffhal- 
tiger Nahrung fort und fort bis zum 'lk)de noch Harnstoff durch die Nie: 
ren abscheidet, dient als Beweis, dass der Ursprung dieses Körpers der 
Hauptsache nach aus der Zersetzung untauglich gewordener Gewebstheile 
abzuleiten ist. Ob dieser Stoff sich aber schon bei dem Zerfallen der Gewebs- 
theile in den Organen selbst bilde, oder ob er erst aus den näheren Um- 
wandlungsproducten der Gewebstheile nach ihrer Ueberführung ins Blut 
durch die hier noch energisch wirkende Oxydation hervorgehe, ist mit 
Sicherheit nicht ?u entscheiden. Die massenhafteste Umwandlung stick- 
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stoffhaltiger Gewebstbeile muss in den lebensthätigsten Organen des 
Thierkörpers, den Muskeln, vor sich gehen, und daher wohl auch die 
Hauptmenge des täglich ausgeschiedenen Harnstofls von zu Grunde ge- 
gangener Muskclsubstanz abgeleitet werden ; man hat aber, wie berührt, 
in dem Muskelsafte noch keinen Harnstoff gefunden, dagegen andre 
Materien, wie Kreatin, Kreatinin, Hypoxanthin, Inosinsäure, von de- 
nen wir wissen, dass sie ins Blut übergehen. Es ist daher nicht unwahr- 
scheinlich, dass aus diesen und ähnlichen nähern Umwandlungsproduc- 
ten der Gewebe erst im Blute der Harnstoff als Carbonamid neben Koh- 
lensaure und Wasser erzeugt werde. Darauf deutet überdiess nicht blos 
die künstliche Spaltbarkeit des Kreatins und der Harnsäure in Harnstoff 
und andere Producte hin, sondern auch die vielfachen Erfahrungen, 
dass Stoffe, wie Glycin, Theein, AUoxantin und Harnsäure selbst, ,wenn 
sie künstlich in den Organismus oder ins Blut eingeführt waren, in 
Harnstoff verwandelt werden, wie wenigstens aus der Vermehrung des- 
selben im Harn nach Aufnahme solcher Stoffe zu ersehen ist. 

Eine Streitfrage ist es endlich noch, ob die überschüssig in den unmittelbare 
Organismus eingeführten, stickstoffhaltigen Nährstoffe, Albuminate und den »tickstotr- 
leimgebenden Substanzen im Blute unmittelbar so zersetzt werden kön- * guTffen! '" 
nen, dass daraus Harnstoff hervorgehe, oder ob auch dieser üeberschuss 
(über die zum Wiederersatz des Untauglichgewordenen nöthige Menge) 
sich erst in Gewebsstoffe umwandeln müsse, ehe er sein Contingent zur 
Harnstoff*bildung liefern könne. So manches auch für die letztre An- 
sicht sprechen mag, so bleibt es doch gewiss bedenklich, anzunehmen, 
dass die erhebliche Harnstoffvermehrung, die wir schon 6 Stunden nach 
Aufnahme grösserer Mengen reiner Albuminate und leimgebender Sub- • 
stanz wahrnehmen, nicht von dem aufgenommenen Nährstoffe, sondern 
von der durch diesen gewissermassen abgestossenen Gewebssubsitanz 
herrühre. Man müsste sich dann den Process wohl so vorstellen, wie bei 
dem bekannten physikalischen Apparate zur Versinnlichung des Stosses 
elastischer Körper, so dass die Menge des zu Grunde gehenden Gewebes 
in geradem Verhältnisse zur Menge der aufgenommenen Albuminate 
stehe. Oder ist es wohl glaublich, dass im Organismus einer Katze, die 
in 24 St. die Hälfte ihres Körpergewichts an fleisch zu consumiren ver- 
mag (in den nächsten 24 St. kaum eine Körpergewichtszunahme zeigt, 
aber enorme Mengen Harnstoff ausgeschieden hat), diese Menge Fleisch 
sich vollständig in Katze verwandelt hat, von der ursprünglichen Katze 
aber nur noch die Hälfte übrig geblieben ist? 

Der Harnstoff ist also daö letzte stickstoffhaltige Product der Rück- 
bildung aller stickstoffhaltigen Bestandtheile des thierischen Organismus 
im normalen Zustande. 

Die Ermittlung des Harnstoffs im Harn ist so einfach und fällt mit der Dokimasie. 
in jedem Lehrbuche der Chemie angegebenen Darstellungsmethode so voll- 
kommen zusammen, dass hier deren nähere Angabe überflüssig ist. Dagegen 
ist es oft sehr schwer, sich in andern Flüssigkeiten von der Gegenwart de9 
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Dokimasie. Harnstoffs ZU überzeugen, und zwar deshalb weil sich dieser Korper selbst schon 
beim Kochen seiner verdünnten Lösungen, mehr aber noch beim Abdampfen 
alkalischer oder durch doppelt phosphorsaures Natron saurer Flüssigkeiten 
zersetzt wird. Zerfällt dieser Körper doch schon beim Eindampfen des Harns 
im Wasserbade zum Tbeil ; man concentrire nur Harn in einer Retorte und 
man wird in der Vorlage stets ein ammoniakalisches Destillat finden ; der 
Ammoniakgehalty den man im normalen Harn constatirt zu haben glaubt, rührt 
nur von einer theilweisen Zersetzung des Harnstoffs her in Folge der chemi- 
schen Behandlung. Schon hieraus dürfte die Schwierigkeit einleuchten, ge- 
ringe Mengen Harnstoff in andern, namentlich albuminOsen Flüssigkeiten 
nachzuweisen. Ist man aber so glücklich gewesen, alle Umstände zu vermei-^ 
den, welche eine Zersetzung des Harnstoffs bedingen können, so kann oft 
ein kleiner Nebenurastand die Erkennung dieses Stoffs hindern. Harnstoff 
verbindet sich bekanntlich mit Chlornatrium und macht dieses in Oktaädem 
krystallisiren. Aus dieser Verbindung ist derselbe durch Salpetersäure oft 
nicht nachweisbar. Man thut dann wohl die Salzmasse, in welcher man Harn- 
stoff muthmaasst, in Wasser zu lösen und durch essigsaures Bleioxyd zu fal- 
len, zu filtriren und mit dünnem Spiritus auszusüssen. Die filtrirte Flüssig- 
keit, welche neben Harnstoff essigsaures Natron, etwas Chlorblei und über- 
schüssiges essigsaures Bleioxyd enthält, ist im Wasserbade zu verdunsten 
und der Rückstand mit wenig absolutem Alkohol zu extrahiren ; dieser alko- 
* holischen Lösung setzt man so lange Aether zu, als noch eine Trübung sich 
bildet ; nach etwa 6 stündigem Stehen filtrirt man und verdunstet die alkoho- 
lische ätherische Lösung ; gewöhnlich krystallisirt auch hier der Harnstoff 
noch nicht, sondern man erhält einen Syrup, der mittelst Salpetersäure und 
Oxalsäure auf unten berührte Weise zu prüfen ist. 

Plcard^) hat ein sehr umständliches Verfahren eingeschlagen, den Harn- 
stoff im Blute zu bestimmen ; dasselbe geht besonders darauf hinaus, den 
- Harnstoff nach Behandlung des alkoholischen Extracts mit ätherhaltigem Al- 
kohol, nachmaliger Fällung durch basisch essigsaures Bleioxyd u. s. w. (wie 
in Liebig s Titrirmethode) durch salpetersaures Quecksilberoxyd zu präcipiti- 
ren, diesen Niederschlag, mit Wasser angerührt, durch Schwefelwasserstoff 
zu zersetzen und die vom Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit zu verdunsten ; 
die zu verdunstende Flüssigkeit enthält aber immer Salpetersäure oder rich- 
tiger salpetersauren Harnstoff; dieser zersetzt sich aber bekanntlich beim 
Kochen und man wird und muss daher, wenn überhaupt Harnstoff noch ge- 
funden wird, einen grossen Theil desselben durch Zersetzung verloren haben. 
Neben mancher andern Methode, Harnstoff in albuminösen Flüssigkeiten 
nachzuweisen, dürfte sich folgende empfehlen : nachdem man die Müssigkeit, 
wenn sie alkalisch ist, mit Essigsäure neutralisirt hat, fügt man etwa die 
Hälfte des Volumens Alkohol unter stetem Umrühren zu und erwärmt ; das 
Albumin gerinnt viel leichter und bei niederer Temperatur nach Zusatz von 
etwas Alkohol und man wird dadurch sicher gestellt, dass nicht schon wäh- 
rend des zum vollständigen Coaguliren des Albumins in wässriger Lösung 
nöthigen Kochens ein Theil des Harnstoffs zersetzt werde. Die filtrirte Flüs- 
sigkeit ist nun auf dem Wasserbade zu verdunsten und dann zur Ausschei- ^ 
düng von Mineralsalzen stehen zu lassen ; immer werden die Krystalle von 
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einer »yrupöBen Fltlssigkeit umgeben sein ; diese wird mit kaltem absoluten DoMmu». 
Alkohol digerirt und nachdem sich alle Trflbuog abgesetzt hat, filtrirt; das 
alkoholische Filtrat kann man entweder nur etwas concentrircn und wie oben 
angegeben durch Äether die Salze grOsstentheils ausMlen, um endlich die 
klare LOaung 2u verdunsten, oder man kann, viieHoppe angegeben, das alko- 
holische Extrsct wiederholt mit Aether behandeln d. h. mit gewöhnlichem 
wasserh alligen ; in diesem lOat »ch der Harnstoff neben etwas Fett auf; man 
flberlfisst den Aether der Selbstverdunstung (am besten in einem kleinen 
Becherglaae), behandelt den Rückstand mit etwas Wasser liat viel Fett vor- 
handen, 80 muss erst durch ein kleines wohl angefeuchtetes Filter filtrirt 
werden) concentrirt die Flüssigkeit von Neuem [wenn das Filtriren nöthig 
war) und wendet dann Salpetersäure sowohl als Oxalsäure zur Diagnostik 
des Harnstoffs an. 

Wenn man zu einer concentrirten HamsCofilOsuug reine (von Chlor und 
aalpetriger SBure freie) Salpetersäure setzt, so erhält man einen schuppigen 
Niederschlag, der zur mikroskopischen Untersuchung weniger zu empfehlen 
ist. Besser ist es zu dem Zwecke ein Tröpfchen der Harnstofflösung auf den 
Objectträger zu bringen und dieses mit einem Deckplättchen zu bedecken, 
dann aber einen Tropfen Salpetersäure dem Rande des Deckplattchens zu nä- 
hern ; sogleich wird sich an der BerOhrungsstelle beider Flüssigkeiten eine 
schon mit blossen Augen wahrnehmbare Ausscheidung bilden : durch die 
allmalige Diffusion werden sich jenseits jener ersten Ausscheidung unter dem 
Deckplättchen allmälig Krystalle bilden , deren erste Anlage und weitere 
Ausbildung man dann weiter verfolgen kann; zugleich erhält man hier die 
verschiedensten Formen der Verbindung, so dass eine Verwechslung nicht 
gut möglich ist. 

Der Salpetersäure Harnstoff scheidet sich 
in Formen des monoklinisehcn Systems, wie 
viele andre mikroskopisch diagnosticirbare laiptumui. 
Stoffe aus. Die mikrometri sehen Verhältnisse "^d^" 
dieser Krystalle hat C. Sc/imidt'] aufs sorg- 
fältigste studirt. Gewöhnlich erblickt man 
unter dem Mikroskop nach dem Zusammen- 
treten der Salpetersäure mit der Hanistoff- 
lösung nur rhombische Tafeln, deren spitze 
Winkel = 82" betragen ; diese Tafeln er- 
scheinen oft verdickt, (sehr kurze Prismen 
der Grundform bildend) ; die stumpfen Win- 
kel dieser Tafeln oder Prismen werden aber 
häufig, ja gewöhnlich durch ein Flftchenpaar 
Fig. 32, (dem klinodiagonalen) so abgestumpft, dass 

eine 6aeitige Tafel oder ein 6 seitigea Prisma 
daraus hervorgeht: die spitzen Winkel bleiben dabei natürlich dieselben 
(=82*). Diese Formen erscheinen in schnell gemachten Mischungen beider 
Stoffe gewöhnlich dachziegelförmig über einander gelagert, wie die obem 
Gruppen in beistehender Figur andeuten. Die grossem Formen, zur rechten 
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>. ^ei Figur, sind nicht unter dem MikToakop gebildet, sondern im ürossen 
erhalten ; sie zeigen immer Streifen und Risse, ja zuweilen sieht man eise 
solche grosse rhombische Tafel in eine UnzaU kleiner in einander Terachobe- 
ner 6seitiger Tafeln zerfallen. Am untern Theil der Figur befindet sieb ein 
längeres Prisma in der Frojeetion auf eine der der Klinodiagonale parallelen 
AbstumpfungsAäcbe gezeichnet : links unten findet sich ein Zwilling, entstan- 
den bei gemeinscbaftlicher schiefer Endfläche beider Prismen durch Drehung 
des einen um 1 SO ; der dadurch gebildete einspringende Winkel (der für das 
Mikragoniometer selten gut messbar ist) beträgt 1 1 1** 20'. Das stumpfe 
Rhombenoktaeder, welches sich oft bei dem ersten Zusammentreffen des Marn- 
stotfs mit der Salpetersäure bildet, ptJegt sehr vorübergehend zu sein, daher 
es hier nicht abgebildet ist ; man erkennt meist nur rhombische Tafeln mit 
den Achsen entsprechender Streifung. 

Da es selten gelingt, das auf Harnstoff zu prüfende Extract frei von 
Natron und Kali Verbindungen zu erhalten, so kann es vorkommen, dsss sai- 
petersaures Natron fflr die HamstoiTverbindung gehalten wird ; auch dieses 
scheidet sich in rhombischen Tafeln aus; allein diese Tafeln sind meist dicker, 
man findet keine sechsseitigen Foimen noch Zwillinge ; auch ist dieses Salz 
weit leichter in Wasser löslich, als die Hamstoffverbindung. Kaliverbindungen 
kommen glOcklicher Weise seltner in den Flüssigkeiten vor, worin sich Harn- 
stoff befindet ; das Kalisalz scheidet sich dann oft auch in ähnlichen Formen 
aus, allein durch Umkrystallisirea kann man sich auch hier vor Täuschung 
nähren. Ueherdiess würde es in jedem Falle auzurathen sein, den vermeint- 
lichen Salpetersäuren Harnstoff auf Platiublech allmalig zu erhitzen, um da- 
durch sieb von etwaigem Alkaligebalte zu überzeugen. 

Der Oxalsäure Harnstoff, dessen For- 
men ebenfalls dem monokliniacben Syste- 
I me angehören, scheidet sich beim Mischen 

der Losungen oft in Formen aus, die de- 
nen des Salpetersäuren Harnstoffs äusserst 
ähnlich sind ; namentlich erhält man beim 
Mischen unter dem Deckplättchen oft 
ebenso dachziegelfönaig übereinanderge- 
lagerte sechsseitige Tafeln, wie bei der 
Salpetersäuren Verbindung, doch erschei- 
nen hier die Tafeln meist etwas dicker; 
mischt man in einem Probu^lase oder auf 
einem Uhrglase , so bilden sich oft bü- 
schelförmig vereinigte Drusen von ßlätt- 
chen ; längere Prismen und Zwillinge der- 
Fig. 'ii., selben kommen hier noch öfter vor, als 

beim salpetersauren Harnstoff. In Fig. 33 
sind die verschiedenen Formen dargestellt, in denen bei langsamer sowohl als 
bei schneller Bildung diese Verbindung sich ausscheidet. Im Ganzen ist der 
Oxalsäure Harnstoff theils wegen der Mannichfaltigkeit seiner Formen, theils 
wegen der ähnlichen Bildung saurer Alkalioxalate weniger als diagnostisches 
Mittel zu empfehlen. Er soll nur als Controle fOr die salpetersaure Verbin- 
dung dienen. 
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Andre Erkenniingsmittel des HarnstoffB sind ebenso unzuverlässig als 
überflüssig. 

Auf diese, bisher bescliriebenen stickstoffhs^ltigen Körper (mit Aus- 
nahme einiger StoiFe, die wir unter der irrationellen Kategorie der Pig- 
mente behandeln werden) scheint sich die Thätigkeit der regressiven 
Metamorphose zu beschränken, wenigstens soweit unsre jetzigen Kennt- 
nisse reichen. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass sich zwischen diesen 
Materien und den Albuminaten und GewebsstoflTen noch eine Menge 
stickstoflFhaltiger Mittelglieder vorfinden : allein für die physiologische 
Betrachtung des Stoffwechsels existiren dieselben noch nicht und wer- 
den nicht eher existiren, als bis die nächsten Spaltungsproducte der Al- 
buminate erkannt sind. 

Vergleichen wir z. B. die Reihe der zahlreichen Fettsäuren, so muss es 
Wunder nehmen, dass man bisher nicht mehr dem Leucin und Glycin homo- 
loge Körper im thierischen Organismus gefunden hat. Wir kennen ferner die ^^'{faioide^^ 
zahllose Menge der künstlich erzeugten flüchtigen Alkalolde ; von diesen hat 
sich bis jetzt kein einziges gefunden; denn jenes Trimethylamin , welches 
0. Schtnidt aus dem Alkoholextract der Retina erhielt, ebenso wie jenes, 
welches Buchheim im Harn vorfand, dürften wohl vorläufig nur als Zerse- 
tzungsproducte anzusehen sein. Die stete Anwesenheit des Sauerstoffs im 
Blute und andern thierischen Flüssigkeiten mag wohl der Grund sein, dass 
es während des Lebens nicht zur Bildung solcher sauerstofffreier Körper 
kommt. Derselbe Umstand mag auch die Bildung sogenannter zusammenge- 
setzter Harnstoffe verhindern ; denn wenn sich im thierischen Organismus 
eben kein Methylamin oder Phenylamin bildet, kann auch nicht füglich an 
die Entstehung eines Methyl- oder Phenylharnstoffs gedacht werden (C2[H3. 
CgHjNjOg und Cg [Hg.Cj^HJNjOg). Denn die fraglichen Kohlen wasser- 
vStoffe fallen eben im lebenden Organismus der vollständigen, wenn auch all- 
mäligen Oxydation anheim ; darum wird auch absichtlich in den Organismus 
eingeführtes Phenylamin im Harn nicht wieder gefunden. 
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Während die Gruppe der Alkohole noch vor sehr kurzer Zeit in 
der chemischen Systematik einen verhältnissmässig beschränkten Raum 
einnahm, ist die Zahl derselben durch die neuesten Entdeckungen nicht 
nur um ein sehr Erhebliches vermehrt, sondern auch eine Anzahl längst 
bekannter Körper als zu den Alkoholen gehörig erkannt worden. Wir 
verstehen jetzt unter Alkoholen solche an sich neutrale und zwar stick- 
stofffreie organische Körper, welche fthig sind, sich mit Säuren unter 
Ausscheidung von wenigstens 2 At. Wasser zu vollkommen neutralen 
und zwar wasserfreien Verbindungen zu vereinigen, welche Verbindun- 
gen aber meistens nur aUnsiälig und zwar stets nach Aufnahn^e entspre- 
chender Wasseratome zerlegt werden können. Legen wir den Typus 
eines Doppelatoms Wasser zu Gründe, so würde die generellste Formel 

dieser Körper = tt ^ i ^2 sein, wobei also das Wasserstoflfatom, wel- 
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ches ausserhalb des Radicals liegt, durch die Kadicale der Säuren (d. h. 
sauerstoffhaltige Eadicale) in den erwähnten Verbindungen ersetzt wird. 
Bekanntlich treten Kalium und Natrium nur schwer an die Stelle die- 
ses Wasserstoffs. Kaum war es geglückt, die dem Weingeist homologen 
Körper (nächst Holzgeist, Fuselöl und dem Walrathalkohol) von der 

generellen Formel ^^^J^'^^lO^ sammt ihren kaum zählbaren Verbin- 
dungen zu ermitteln, als in dem Allyl- oder Akrylalkohol der Repräsen- 

C H ) 
tant einer zweiten homologen Reihe = »w «n— 1| q^ erkannt wurde; 

So wie aber die Fettsäuren in nächster Beziehung zu den Alkoholen der 
ersten Gruppe, die Akrylsäuren zu den Allylalkoholen in einer sehr nahen 
Beziehung standen, indem durch einfache Oxydation und Abgabe von 
Wasser die Alkohole in entsprechende Säuren verwandelt werden 
(C2„H,„+,0, + 4 0-2H O = Cj„H,„0, und Cj„H,„0, + 40-2 H O = 
C2ffl2n^2^i) • ^^ ^i^ss sich erwarten, dass auch den aromatischen Säu- 
ren gewisse Alkohole zur Seite stehen müssten; es erfolgte auch sehr bald 
die Entdeckung des Benzalkohols; jetzt kennen wir daher bereits meh- 
rere Glieder dieser Alkoholreihe = 2n m—ii q^ Aber selbst für die 

Zimmtsäure, die wir (vergl. oben S. 53) als eine Benzoäsäure erkannt 
haben, in welcher 1 At. Wasserstoff durch Acetyl C^Hg vertreten ist, 
hat sich ein entsprechender Alkohol gefunden, dem die generelle Formel 

2n tt'*""*| O2 zukommen würde. Diese letztre Art von Alkoholen ge- 
winnt für die physiologische Chemie grösseres Interesse durch Berthe- 
fo^'« *) jüngst gemachte Entdeckung, dass das Cholesterin den Alkoholen 
und zwar denen dieser Gruppe beizuzählen ist. Den Alkoholen dürfte 
wohl auch das längst bekannte Phenyloxydhydrat,Carbolsäure,C^2He02, 
anzureihen sein. 
Mehratomige Der ueuestcn Zeit war es voibehalten, den mehrbasischen Säuren ent- 

sprechende mehrsäurige oder mehratomige Alkohole nachzuweisen. Den 
scharfsinnigen Arbeiten Wurtz's verdanken wir die Kenntniss der z weiato- 

C TT 

migen Alkohole oder Gly cole von der Formel ^^ *** | ^4^ <len nicht minder 

C TT ) 

trefflichen Forschungen Berthelofs die der dreiatomigen = ^^xj^** ~ * | Og, 

deren Repräsentant und für die Physiologie wichtigstes Glied das Gly- 
cerin ist. Zu dieser letztern Gruppe gehören zweifelsohne Mannit und 
mehrere süsse Stoffe, die weniger Sauerstoff, als Wasserstoffatome enthal- 
ten ; ebenfalls durch Berthelotist es endlich wahrscheinlich geworden, dass 
selbst die bekannten Zuckerarten^ die wir schlechthin als Kohlenhydrate 
bezeichnen, auch den mehratomigen Alkoholen beizuzählen seien. 
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Aus der ersten Gruppe homologer Alkohole sehen wir einzelne 
Glieder nur sparsam in thierischen Organismen vorkommen. Nur in 
gewissen Fetten einiger Fische und dem Wachse von Bienen sind sie 
als basische Bestandtheile gefunden worden ; diese Alkohole sind der 

Dögling- oder Lethalylalkohol = C^R^ß.üO. 

Methalylalkohol = CjgHg^O.HO. 

Aethalyl- oder Cetylalkohol = CggHjgO.H 0. 
Stethalylalkohol . . . . s= CjgHj^O.HO. 

Cerotin = Cj^^H^^O.HO. 

Myricin = Cg^HgjO.HO. 

Die vier ersten der genannten Körper wurden von Heintz *) im Fettaikohoie. 
Wallrath (ein in der Schädelhöhle und in einigen andern Theilen des 
Fhyseter makrokephalus vorkommendes^ krystallinisches^ wachsartiges 
Fett) als Basen verbunden mitLaurin8aure,Myristinsäure, Palmitinsäure 
und Stearinsäure wahrscheinlich gemacht, während man früher den 
Wallrath nur als palmitin- oder cetylsaures Cetyloxyd = C32H33O. CggHg^Og 
ansah. Im Fette von Balaena rostrata fand Scharling kein Glycerin als 
Verseifungsproduct und schloss aus der Entstehung einer Säure von 
der Zusammensetzung = Cj^HjgOg.HO auf die Existenz des Alkohols 
Cj^HgjO.HO, der sonach mit Heintz^ s Letbalyloxydhydrat identisch 
sein würde. Das Cerotin hält man für die Fettbasis des chinesischen 
Wachses und das Myricin, auch Melissyloxydhydrat genannt, für die 
unsers gewöhnlichen Wachses. 

Wir sehen also nur Alkohole hohem Atomgewichts d. h. kohlen- 
wasserstoffreichere im thierischen Organismus vorkommen und hier 
selbst nur bei Thieren, wo der Respiration sprocess und somit der Oxy- 
dationsprocess nicht so lebhaft von Statten geht, wie bei Luftsäugethie- 
ren und Vögeln. Indessen darf nicht unbeachtet bleiben, dass die den 
vier erstren obengenannten Alkoholen entsprechenden Fettsäuren (in 
ihrer Verbindung mit Glycerin) das eigentliche Fett der Luftsäugethiere 
und Vögel ausmachen, während die Alkohole selbst ihnen gänzlich 
fehlen. 

Alkohole, welche dem Akrylalkohol homolog wären, hat man in 
thierischen Organismen noch gar nicht gefunden ; ebensowenig ist ein 
einer aromatischen Säure entsprechender Alkohol bis jetzt nachweisbar 
gewesen. 

Das Phenyloxydhydrat, CjgH^O.HO scheint zwar seiher generei- Phmyi. 
len Formel nach so wie auch in Berücksichtigung einijg^er Eigenschaften des- 
selben den aromatischen Alkoholen beigezählt werden zu müssen und wird 
in der That von Vielen für einen Alkohol gehalten : allein widerspräche die- 
ser Ansicht auch nicht das von den gewöhnlichen Alkoholen durchaus ver- 
schiedene Verhalten des Phenylhydrats gegen Oxydationsmittel u. s. w., so 
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zeigt der von Canizzaro ^) entdeckte Benzalkohol, Ci^H^O.HO, (der ihm also so 
nahe stehen müsste, da er sich nur durch C2H2 von ihm unterscheidet), dass 
diese beiden Körper unmöglich einer Gruppe angehören können ; denn nur 
durch sehr wenig Keactionsmittel werden beide Stoffe in einem Sinne d. h. 
in einer Richtung umgewandelt, während z. B. Salpetersäure auf beide so 
ganz verschieden einwirkt ; das beweist auch der dem Benzalkohol wirklich 
homologe Cuminalkohol^), Cj^H^gO-HO. Dazu kommt aber ausserdem noch, 
dass wir ein wahres Homologon des Phenylhydrats, welches ftberdiess dem 
Benzalkohol i«omer ist , in dem von Williamson ') und Fairly entdeckten 
Hauptbestandtheil des Steinkohlentheerkreoso^s, dem sog. Cresylhydrat, 
Tauryi. ^ 14^302, bereits kennen gelernt haben. Das von Städeler*') im Destillate 
concentrirten, mit starken Säuren und Alkalien behandelten Harns (von Kü- 
hen, Pferden und Menschen) entdeckte Taur^hydrat, dessen Zusammen- 
setzung jedoch nicht ganz genau ermittelt wurde, scheint ebenfalls dem Benz- 
alkohol isomer zu sein ; allein sowohl sein chemisches Verhalten als das in 
jenem Harndestillate gleichzeitige Vorkommen von Phenylhydrat dürften an* 
deuten, dass es wohl eher dem Cresylhydrat identisch ist. Von diesem Tau- 
rylhydrat dürfte doch nun wohl ebensowenig als von dem Phenylhydrat anzu- 
nehmen sein, dass diese Stoffe präformirt im thierischen Körper vorkommen. 
Wähler wies zwar im Castoreum geringe Mengen Phenylhydrat nach, allein 
sollte nicht im Castoreum dieser Körper als Zersetzungsproduct auftreten 
können, zumal da Salicylverbindungen nach Wählers Entdeckung darin vor- 
kommen. Das von Städeler aus dem Harn dargestellte Phenylhydrat dürfte 
aber wohl sicher als Kunstproduct anzusehen sein, da das aus dem Harn 
nach einfachem Methoden darstellbare ätherische Gel nie eine Reaction we- 
der mit neutralem Eisenchlorid noch mit einem andern Reagens auf Phenyl^ 
hydrat ergiebt. Auch der Harn nach Salicingenuss enthält kein Phenylhydrat. 
Wir haben in dem Obigen (vergl. S. 50 — 52) dieAkrylsauren, un- 
ter welchen die Oelsäure besonders für die Physiplogie von Bedeutung 
war, als eine besondre Gruj^e behandelt, obgleich diese Säuren nach 
der jetzt in der Chemie gerade geläufigen Anschauungswei^ nur als 
Fettsäuren zu betrachten waren, in welchen 1 At. Wasserstoff durch 
1 At. Acetyl = CJ^Hj ersetzt war. In derselben Beziehung stand die 
Zimmtsäure zur Benzoesäure (vergl. S. 56). Wir kennen nun einen 
Zimmtalkohol CjgHgO.HO, der in demselben Verhältnisse zum Benz- 
alkohol stehen muss, wie die Zimmtsäure zur Benzoesäure, dessen ratio- 
nelle Formel also = C^4[He.C4H3}0.H0 sein würde. Das Cholesterin, 
■Ä^ol^ti^cire* welches bisher eine durchaus räthselhafte Substanz war, glaubt Berthe- 
constitutäon. /^^^ -^jg obcn erwähnt, als einen dem Zimmtalkohol homologen Körper 
= C52H43O.HO erkannt zu haben ; denn es gelang ihm in der Tkat aus 
Cholesterin und Essigsäure, Buttersäure, Stearinsäure oder Benzoesäure 
durch 8 bis 1 stündiges Erhitzen beider Stoffe in verschlossenen Glas- 



1) Canizzaro, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 88,' S. 129 u. Bd. 90, S. 252-25-1 

2) Kraut, ebendas. Bd. 92, S. 66-71. 

3) Williamson, ebendas. Bd. 92, S. 319 - 32!. 

4) Städeler, Nachr. d. k. G, d. W. zu Göttingen 1850, S. 233t~243. 
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röhren auf 200® neutrale Verbindungen jener Säuren mit Cholesterin 
herzustellen. Folgt man dieser Hypothese Berthehis, so würde dem 
Cholesterinalkohol eine Säure von der Zusammensetzung Cß^H^jOj.HO 
entsprechen müssen. Eine solche ist aber bis jetzt noch nirgends in 
thierischen Organismen vorgefunden worden. 

Darf man einmal Hypothesen Raum geben, so möchten wir der Berthe- 
lot'schen eine andre an die Seite stellen^ die zunächst von der unwahrschein- 
liehen Annahme einer der Zimmtsäure homologen aromatischen Säure von so 
hohem Atomgewichte absieht, dagegen mehrere in bestimmten physiologischen 
Beziehungen zu einander stehende Stoffe auch in nachweisbare chemische 
bringt. Hat man sich den jetzt gültigen Anschauungen zufolge erlaubt, die 
Oelsäure als eine Palmitinsäure anzusehen, in welcher 1 At. Wasserstoff 
durch I At. C4H3 ersetzt ist, so könnte jene hypothetische Cholesterinsäure 
als eine Palmitinsäure angesehen werden, in welcher 5 At. Wasserstoff durch 
5 At. C4H3 vertreten sind, denn C32 (HjeSC^Hj) O3 . H O = CßjjH^^Og.HO 
und darnach würden wir das Cholesterin als einen Palmitinalkohol oder als Ce- 
tyloxydhydrat ansehen können, in welchem ebenfalls 5 At. Wasserstoff durch 
5 At. C^Hj substituirt sind; denn C32 [H^ . öC^Hg) O.H = CßjjH430. HO. 
Der oben S. 69 aufgestellten Hypothese über die theoretische Constitution 
der Cholsäure liesse sich aber eine andre anreihen, wornach diese Säure eiue 
Oelsäure sei, in welche anstatt 3 At. Wasserstoff 3 At. Essigsäureradical = 
C4H3O2 eingetreten seien; denn C3e(H30.3C4H3O2)O3.HO = C4gH39O9.HO. 
Auf diese Weise liesse sich wenigstens ein chemischer Zusammenhang zwi- 
schen Palmitinciäure , Oelsäure, Cholsäure, Cholesterin und Cetylalkohol 
ahnen. 

Das Cholesterin ist zuerst als Bestandtheil der Galle erkannt wor- y°'^**™™®j" 
den, nachdem man gefunden hatte^ dass die bei weitem grösste Mehrzahl 
der sogenannten Gallensteine hauptsächlich aus diesem Stoffe bestehen. 
In normaler GaUe ist das Cholesterin theils durch die Seifen derselben 
theils durch das taurocholsaure Natron aufgelöst ; nur in sehr seltnen 
anomalen Fällen trifft man dasselbe in der Galle suspendirt an. Der 
normale Gehalt der Galle an Cholesterin ist noch nicht genau quantita- 
tiv bestimmt. Da die Galle sich in den Darm ergiesst, so ist es selbst- 
verständlich, dass auch in den Darmcontentis und den Excrementen, 
namentlich in dem Mekonium der Neugebornen Cholesterin angetroffen 
wird. • 

Das Cholesterin ist aber auch ein constanter Bestandtheil des Blutes, im aiute. 
Nach BecquerelunA Radier *) (die aber nach der von ihnen angewende- 
ten Methode ein mit andern Fetten verunreinigtes Cholesterin als sol- 
ches bestimmt haben) ist der Gehalt des normalen Blutes an diesem Stoffe 
sehr schwankend, nämlich zwischen 0,025% ^^^ 0,200%. Nach den- 
selben Autoren nimmt der Gehalt des Blutes an Cholesterin im hohen 
Alter zu, hauptsächlich aber beim Eintritte jeder acuten Krankheit, 
namentlich von Entzündungen, aber auch im Icterus. 



1} Becquerel vn^ Radier, Gas. m6d. 1846 No. 47. 
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Vorkommen Ak Bestandtheil des Blutes ffeht das Cholesterin sehr leicht mit in 

ten, die Transsudate über und sammelt sich namentlich in der Flüssigkeit 
bei Hydrops saccatus, besonders bei Hydrocele, zuweilen in bo grosser 
Menge an, dass die Flüssigkeit beim Umrühren perbnutterglänzende 
Streifen bildet oder überhaupt einen dünnen Brei von Cholesterinkry- 
stallen darstellt. 

in Exsudaten, lu Exsudaten tritt das Chalesterin besonders danii in grösser Menge 

auf, wenn nach völligem Ablauf des Entzündungsprocesses das Exsudat 
nicht zur vollkommenen .Resorption gelangt. Wie in andern Fällen oft 
Fett an die Stelle des resorbirten albuminösen Exsudats tritt, so oft auch 
Cholesterin ; besonders ist diess bei dem sog. atheromatösen Processe 
der Fall, der die Arterien zu ergreifen pflegt, aber auch in obsolesciren- 
den Tuberkeln,^ alten Echinococcusbälgen, degenerirten Hoden und Eier- 
stöcken, in Balggeschwülsten (Melliceris) , Cholesteatomen und auch 
zuweilen in Carcinomen. Aber auch im Eiter ist dieser Stoff als norma- 
ler Bestandtheil enthalten, über dessen Menge man bei der mikroskopi- 
' sehen Untersuchung sauer gewordenen Eiters den besten Begriff erhält. 
im Gehini, Stark hervortretend und, wie es scheint, wesentlich ist der Gehalt 

des Gehirns und der Nervenmasse an Cholesterin ; v. Bibra fand in dem 
Gesammtfett der Hirnmasse 30 bis 33% Cholesterin. 
im Dotter. Auch im Eidottcr der Vögel und Fische ist dieser- Körper als nor- 

maler Bestandtheil nachweisbar; Gohley bestimmt denselhen zu 0,438%- 
Sollte die oben aufgestellte Hypothese über die möglichen Bezie- 
hungen zwischen Cholesterin, Fettsäuren, Cetylalkohol und Chokäure 
durch weitere chemische Thatsachen sich bestätigen: so würde sich leicht 
eine Ansicht über die Genesis und Umwandlung des Cholesterins im 

Entstehung, thierischcu Organismus aufstellen lassen. Seine constante Vermehrung 
in Krankheiten und in hohem Alter, während es bei keiner Krankheit 
und unter keinem physiologischen Einflüsse ganz zu verschwinden pflegt, 
deutet darauf hin, dass es seine Entstehung und Vermehrung wohl 
hauptsächlich einer Störung des Oxydationsprocesses im Blute verdankt, 
worauf auch sein Auftreten in obsolescirenden Exsudaten, in denen die 
Gßfässthätigkeit sehr gering ist, hinzudeuten scheint. 
Physioiogi- Ob ihm bei der Function des Nervensystems eine bestimmte Bolle 

scher werth. ^ugewicsen sei, lässt sich nicht einmal ahnen. Alles deutet eben darauf 
hin, dass es in der Galle nur als zufälliges Excret auftrete, während es 
seiner Hauptmasse nach wohl im Blute weiter oxydirt wird, 

Dokimasie. In thierischen Flüssigkeiten, in welchen das Cholesterin suspendirt vor- 

kommt, so wie in den meisten abnormen Ablagerungen reicht oft die mikro- 
skopische Untersuchung aus, um die Anwesenheit dieses Stoffs zu constatiren. 
Sehr schwierig ist es dagegen nicht selten, diesen Körper mit Bestimmtheit 
nachzuweisen, wenn er amorph abgeschieden in eifern Exsudate vorkommt 
oder in einer Flüssigkeit durch die darin enthaltenen Seifen aufgelöst ist. 
Man wird in den letztem Fällen zunächst ein alkoholisches Extract zu berei- 
ten und dieses mit Aether zu extrahiren haben. In den Aether gehen zwar 
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di« Seifen nur zn geringerer Menge ober, die unTeraeiften Fette aber voll- i 
ständig. LAast man diese ätherische LOsung spontan verdunsten, so finitet 

man im Rückstände gewöhnlich die charactaristischen Krystallplättohen die- 
ses Körpers ; oft bleibt er aber auch im öligen Fett aufgelöst. Da seine Lö- 
sungen die Ebene des polari8iTt«n Lichts nach link« dr^en, die andrer Fette 
aber nicht , so empfiehlt Hoppe zur Erkennung desselben das PolariHa- 
tionsinstrument. Ist das letztre nicht zu Händen , so muas man die 
Fette verseifen, und die alkuholische Losung mit Wasser verdünnen, wo ein 
Theil der Seifen gelöst bleibt, ein andrer sich mit dem Cholesterin ausschei- 
det. Nimmt man das Ausgeschiedene in heiasem Alkohol auf, so erreicht man 
durch Erkaltenlassen oder Abdampfen oft doch noch das Ziel, mikroskopisch 
messbare Kristalle zu erhalten. Gelingt aber auch dies« nicht, eo falle man 
die alkoholische Seifenlösung mit einer alkoholischen LCsung von eaeigsaurem 
Bleioxyd und filtrire kochend ; etwas fettsaures Bleioxyd wird dadurch auf- 
gelöst und scheidet sich mit dem Cholesterin aus, allein auch hier gelingt es 
oft noch nicht, Krystalle zu erhalten ; man dampfe daher die filtrirte Flüssig- 
keit sammt dem beim Erkalten wieder ausgeschiedenen fettsauren Bleioxyd 
ein und extrahire mit kaltem Aether ; in diesem löst sich vom Bleisalze nur 
wenig, das Cholesterin aber vollständig ; beim Verdunsten krystallisixt das 
letztre, wenn es überhaupt vorhanden. 

Das Cholesterin bildet fast immer, Bei es aus alkoholischer oder ätheri- 
scher Lösung ausgeschieden oder finde es sich in thierischea Objecten bereits 
iaolirt vor, rhombische Tafeln, deren spitEer Winkel nach der suerst von 
C. .5cA»it'rf( ausgeführten Messung = TS" 30- beträgt. Die Tafeln sind bis- 
weilen so dünn, dass sie bei oberflächlicher Betrachtung oder bei nicht genü- 
gender Benutzung des Diaphragmas leicht übersehen werden kOnnen. Virchoic 
und Hoppe haben mit Recht hervorgehoben, dass das Cholesterin sich zuwei- 
len in rhombischen Tafeln ausscheidet, die leicht für rechtwinklige angesehen 
werden können, in diesen hat der spitze Winkel ^ 87" 30'. Auf beistehen- 
der Figur sind oben und seitlich rechts 
und links Gruppen der gewöhnlichen 
Tafeln abgebildet ; mehr nach unten 
rechts findet sieh eine Gruppe der ^ 
letzterwähnten nahezu rechtwinkligen 
Tafeln, über diesen dagegen eine 
Gruppe von Cholesterintafeln, deren 
spitze Winkel 57" 20 gefunden wur- 

Der untre Theil der Figur stellt s» 
aus alkoholischer heisser Lösung ab- 
geschiedenes Hirnfett dar, in welchem 
Cholesterintafeln wabrzunehmea sind. 
Aus dieser Masse ragt rechts eine 
Tafel hervor, welche nicht aus Cho- 
lesterin besteht, sondern mit der Sub- 
stanz der Gruppe von Krystallen iden- 
tisch ist, welche unmittelbar darüber 
verzeichnet sind. Die Winkel dieser 
Fig. 34.- klinometriachen KrystaUe betragen 
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157® 15', 99® 45' und 103® O'; diese finden sich in dem Fettgemcng, wel- 
ches man Serolin genannt hat; das Original zu vorliegender Zeichnung 
stammte aus Froschblut her. 

Aus ätherischen Lösungen scheidet sich das Cholesterin zuweilen in 
dickern Tafeln aus, die, oft radial gruppirt, grosse Drusen bilden. 
Besondre Nach Mohschotfs Erfahrung werden durch ein Oemeng von 5 Theilen 

chemUche Schwefelsäure (spec. Gew. = 1,85) und 1 Th. WasSer die Ränder der Cho- 
lesterin tafeln carminroth, die Farbe geht allmälig in Violett über, nachdem 
die Ktystalle selbst verschwunden sind ; durch Jod und concentrirte Schwe- 
felsäure oder (anstatt der letztem) syrupartiges Chlorzink wird reines Chole- 
sterin blau, unreines violett, röthlich oder überhaupt missfarbig. So interes- 
sant diese Reaction an sich ist, so dürfte sie doch, da ähnliche Erscheinungen 
auch bei manchen andern Körpern durch jene Ageütien bedingt werden, zur 
Erkennung des Cholesterins nicht sehr empfehlenswerth sein. 
Serolin. Das Seiolin ist nichts als ein Gemeng der hauptsächlich im Blut- 

serum enthaltenen, krystallisirbaren Fette ; eines derselben ist oben in 
der Fig. 3.4 bezeichnet und beschrieben ; dasselbe findet sich auch im 
Eidotter neben Cholesterin, 
castorin wnd ^^ Castoiin, welches nur im Bibergeil und das A in b r i n , 

Ambrin. wclches nur in der Ambra gefunden wurde, sind chemisch noch sehr 
wenig untersucht ; doch möchte bei einer etwaigen Untersuchung daran 
zu denken sein, dass, da diese Stoflfe bisher ebenfalls wie das Cholesterin 
für unverseifbare Fette gehalten wurden, sie entweder dem Cholesterin 
homologe oder typisch analoge Stoffe oder vielleicht gar, wie Berthelot 
in Bezug auf andre Stoffe muthmasst, Verbindungen des Cholesterin- 
alkohols mit Säuren seien. 

Als zweiatomiger Alkohol ist bis jetzt noch kein im Thierkörper 
vorkommender Stoff erkannt worden ; dagegen ist die Basis unsrer neu- 
tralen Fette, das sog. Glycerin, der Repräsentant der dreiatomigen 
Alkohole. 
cTeroUche ^^ Folgc der in neucstcr Zeit erheblich erweiterten Kenntniss der 

Bedeutung, chcmischeu Qualitäten des Glycerins hat dasselbe auch für die Riysio- 
logie sehr an Bedeutung gewonnen. Zu dieser Erweiterung der chemi- 
schen Kenntnisse trugen insbesondre -Ber^Äefo/Ä ^) Forschungen bei ; derr 
selbe zeigte nicht nur, dass es ein dreiatomiger Alkohol = CgHj^Oj.SHO 

oder fr *j Oß sei, sondern er lehrte auch sämmtliche thierische und 

viele pflanzliche Fette künstlich darstellen. 

Die thierischen Fette sind- nach dieser Anschauungsweise meistens nur 
solche Glycerin Verbindungen, in welchen alle 3 Atome Wasser des Glycerins 
durch die Fettsäure ersetzt sind, also Stearin = CßHgOg-f-SCagHggOj, Pal- 
mitin = CeH^Og-HSCjaHgiOg, Olefn C^H503-4-3C3eH3303. Bekanntlich hat 
man das Stearin des I^indstalgs nicht von gleicher Zusammensetzung wie das 
des Schöpstalgs gefunden ; sollte das eine oder das andre nicht etwa noch mit 



1) Berthelot, Coinpt. rend. T. 37, p. 398—406. T. 38, p. 668-673 et T. 43, 
p. 98^102. 
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anderm Fett veranreinigt gewesen sein, 80 wäre es glaublich, dass das eine 
Tristearin, das andre aber Distearln = CgH5O3,HO-«-2C30Hj,j^O3 sei. Die 
natürlich vorkomihenden neutralen Fette sind aber ihrer schwierigen Darstell- 
barkeit wegen in dieser Beziehung noch nicht genau untersucht. 

Die künstliche Bildung der neutralen Fette erzielte Bertheht hauptsäch- Künstliche 
lieh auf dreierlei Weise, nämlich erstens durch Einwirkung einer höhern Xem- ^**<*""» °*"" 
peratur auf die mit dem Qlycerin in einer an beiden Enden zugeschmolzenen 
Rohre eingeschlossene Fettsäure ; zweitens durch Zersetzung der Aethyl- 
oder Methylverbindung einer Fettsäure durch Olycerin und endlich durch Ein- 
wirkung trockner Salzsäure auf mit der Fettsäure gemengtes, syrupdickes 
Qlycerin. 

Das Qlycerin selbst wurde auch künstlich dargestellt, und zwar zuerst Künstliche 

i-i 1 «>i ji»-«\ 1 Erieugung 

von Wurtz ) und später auch von Berthelot und de Luca ) aus dem sog. des Giycerins. 
Tribromhydrin CßH^Br^ (aus Jodpropylen und Brom gewonnen), indem dieses 
mit essigsaurem Silberoxyd behandelt ward; es bildet sich dabei Triacetin d.h. 
Qlycerin mit 3At. Essigsäure verbunden (CgH^BrgH-SAgO.C^HjOjSsSAgBr-*- 
CeH,03+3C^H303). 

Pasteur^) hat unter den Producten der weinigen Qährung zuckerhaltiger 
Flüssigkeiten constant auch Qlycerin entdeckt ; es scheint sonach sich bei der 
Qährung aus Zucker bilden zu kGnnen; denn wenn sich Pa^^eur« Behauptung 
bestätigt, dass oft 3% Qlycerin vom angewendeten Zucker gebOdet würden, 
so schliesst diess den Qedanken aus, dass das Qlycerin etwa von den den 
gährenden Flüssigkeiten beigemengten Fetten herrühren könne. 

So wie sich aus den einatomigen Alkoholen durch Verlust von 2 At. 
Wasserstoff und Zutritt von 2 At. Sauerstoff entsprechende einatomige Sau- 
ren bilden (z. B.Weingeist = Essigsäure, Cjflfi^'hA0=2lI0'hCJifiJ, 
so hat Wurtz auch von den zweiatomigen Alkoholen nachgewiesen, dass 
diese unter geeigneten Verhältnissen mit Verlust von 2 At. Wasserstoff 
und Aufnahme von 2 At. Sauerstoff sich in entsprechende Säuren um- 
wandeln können (z. B. Glycol in Glycinsäure C^Rfi^-hiO^^HO-h 
C^H^OgUndPropylglycol in Milchsäure CeH30.,-h40=2HO-i-CgH60e). 
Ueber die Umwandlung dieser Säuren durch einen ganz ähnlichen Pro- 
cess in die entsprechenden Säuren der Oxalsäuregruppe s. oben S. 46. 

Es Hess sich sonach erwarten, dass auch der dreiatomige Alkohol, ümbiwung 
dasGlycerin, eine ähnliche Umwandlung erleiden und unter Verlust von in gährungg- 
2At. Wasserstoff und Aufnahme von2 At. Sauerstoff in eine Säure über- ^"l^g^^^"" 
gehen könne nach der Formel CßH80e-4-40=2HO+C6HeOg. Eine 
solche Säure ist nun auch fast gleichzeitig von Debus *) und Socoloff^) 
durch Einwirkung von Salpetersäure auf Qlycerin dargestellt worden. 
Eine sehr bemerkenswerthe chemische Erfahrung ist noch von Berthelöfi) 



1) Wurtz, Compt, rend. T. 44, p. 780—782. 

2) Berthelot et de Luca, ebendas. T. 45, S. 178—180. 

3) Pasteur, ebendas. T. 46, S. 857. 

4) Dehns, Philos. Mag. and Journ. of Sc. Ser. 4. V. 15, p. 196—206. 

5) Socoloff Ann. der Ch. u. Pharm. Bd. 106, S. 95—108. 

6) Berihelott Compt. rend. T. 44, p. 1002-1006. 
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kund gegeben, worden^ dass nämlich das Glycerin durch mehrere stick^ 
stoffhaltige Substanzen (Albuminate) und thierische Gewebe, besonders 
das des Hodens, in einen gährungsfahigen Zucker übergeht. 
Vorkommen. Das Glyccrin ist bis jetzt noch in keiner thierischen Flüssigkeit iiii 
isolirten Zustande gefunden worden, möglicherweise nur deshalb, weil 
nicht sorgfaltig genug darnach gesucht wurde. Es findet sich nur als 
Basis der sog. neutralen Fette, von deren physiologischen Werthe bereits 
oben (S. 40—43) die Rede gewesen ist. Diese neutralen Fette, dem 
thierischen Organismus grösstentheils von aussen zugeführt, werden in 
demselben nicht nur hie und da abgelagert (s. oben S. 40 ff.) oder bald 
langsamer bald schneller verbrannt, sondern sie werden wohl zum gros- 
sen Theil erst in ihre nähern Bestandtheile, in die entsprechenden Fett- 
säuren und Glycerin zerlegt. Die erstem finden wir an Alkalien gebun- 
den im Blute, in der Galle und vielen anderö thierischen Flüssigkeiten, 
das Glycerin aber entgeht meistens unserer Beobachtung'. Zwar sehen 
wir öfter da Glycerin auftreten, wo wir Phpsphorsäure an organische 
ölige Materien gebunden vorfinden z. B. im Fett der Blutkörperchen, 
in dem des Gehirns und des Eidotters, so dass Gobley in den genani^ten 
Fettgemengen Glycerinphosphorsäure selbst zu finden glaubte: allein 
die Mengen des dort auftretenden Glycerins sind im Verhältniss zu den 
demThierkörper zugeführten und in ihm zuGtunde gehenden neutralen 
Fetten viel zu gering, als dass sie die nächsten TJmwandlungsprx>ducte 
der neutralen Fette repräsentiren könnten. Auch ist kein. Qrund anzu- 
nehmen, dass das Glycerin etwa im Blute leichter verbrenne, als die 
von ihm getrennten Fettsäuren. Im Gegen theil möchten die letztern 
wegen ihrer Verbindung niit Alkalien dem Oxydationsprocesse leicihter 
unterliegen. 
Phyaioiogi- Um die Verwendung des Glycerins im thierischen Organismus zu 

^'"^tt^g?"' erklären, möchte man daher einer andern Hypothese Kaum geben, wel- 
che nicht bloss durch mehrere der oben angeführten chemischen That- 
sachen, sondern auch durch exacte physiologisch chemische Forschungen 
gestützt ist. Wir sahen aus der nachgewiesenen Existenz einer Glyce- 
rin säure, dass diese sich zum Glycerin genau so verhält, wie. die Es^sig- 
säure zum Alkohol. Nun wissen wir aber, dass zwischen dem Alkohol 
und der Essigsäure noch ein Mittelglied, das Aldehyd, mitten inne steht, 
welches aus dem Alkohol nur durch Entziehung von 2 At. Wasserstoff 
hervorgeht. Bei der durchgreifenden Analogie dieser Körper ist die 
Annahme nicht ganz ungerechtfertigt, dass auch ein Aldehyd des Gly- 
cerins darstellbar sei oder sich im thierischen Organismus bilden könne. 
Dieses Aldehyd müsste aber in Analogie mit dem Alkoholaldehyd die 
Zusammensetzung CgHßOg haben (denn CeHgOe-»-20=2HO-*-CgHßOQ). 
Dasselbe würde also ein Kohlenhydrat sein, isomer oder polymer der 
gährungsfahigen Glycose. Die oben erwähnte Entdeckung Berthelofs, 
wornach aus Glycerin in Berührung mit thierischen Häuten ein 
gährungsfahiger Zucker gebildet werden kann, scheint eine nähere 



Olyceiin. 135 

Begründung fär die Exi8ten2 eines solchen Glycerinaldehyds abzu- 
geben. 

Fassen wir von diesem Gesichtspunkte aus die folgenden physiolo- 
gischen Thatsachen auf, nämlich erstens dass viel mehr Fett mit dem 
Pfortaderblute der Leber zugeführt, als durch die Lebervenen ausgeführt 
wird, dass femer in der Galle besonders fettsaure Alkalien und die 
vielleicht aus den Fettsäuren hervorgebende harzige Gallensäure (Chol- 
saure) enthalten ist^ und dass endlich in der Leber eine sehr grosse Menge 
gährungsfahigen Zuckers gebildet wird: so möchte vorläufig der Ge- 
danke nicht ganz von der Hand zu weisen sein , dass das Glycerin der 
neutralen Fette, welche (auch nach Bidder'B und Schmidt's statistisch- 
physiologischen Versuchen) in der Leber grossentheils zersetzt werden, 
zur Bildung des in der Leber erzeugten Zuckers wesentlich beitrage, 
und es wäre somit auch das räthselhaft schnelle Verschwinden des Gly- 
cerins im thierischen Haushalt genügend erklärt. 

Es würde Chemie wie Physiologie gleichmässig missversteben heissen, 
wenn man etwa glauben wollte, somit sei erwiesen, dass der Krümelzucker 
das Aldehyd des Olycerins sei, und dass in der Leber dasOlycerin ohne Wei- 
teres in Zucker übergehe. Im Gegen theil spricht mehr als eine Thatsache 
gegen die Annahme des Zuckers als Aldehyd des Glycerins (obgleich schon 
TOT langer Zeit manche Chemiker die Zackerarten als Aldehyde betrachtet 
wissen wollten) ; Zucker müsste dann durch Salpetersäure oder durch die 
Reduction des Kupfer- oder Süberoxyde die oben erwähnte Glycerins&ure 
liefern, sich mit sauren schwefligsauren Alkalien verbinden und mehr der- 
gleichen Eigenschaften besitzen, die ihm nicht zukommen. Man muss sich 
dagegen das Verhftltniss des Zuckers zum Glycerinaldehyd etwa so vorsteUen, 

wie das des noch hypothetischen Glycoläthers p^xj* | O^ zumAldehyd * »| *; 

beide sind durch die empirische Formel C4H4O2 darstellbar. Und doch wies 
Wuriz vor Kurzem nach^ dass das Glycol in Aldehyd übergeführt werden 
könne. In ähnlicher Weise wird man sich denken müssen, dass das eigent- 
liche Aldehyd des Glycerins CqHqOq in der Leber eine Umsetzung seiner 
Atome zur Bildung des Zuckers ^x2^\2^n erleide. Hat doch auch Bemard 
nachgewiesen, dass in der Leber eine Substanz abgelagert sei, aus welcher 
erst allmälig der gährungsfähige Zucker hervorgebildet werde. Ja Bemard* 9 
glykogene Substanz dürfte noch keineswegs als das^ wahre Glycerinaldehyd zu 
betrachten sein. 

Das Glycerin hat im isolirten Zustande so viele Eigenschaften mit dem, Dokimaaie. 
was man gewöhnlich Extractivstoff nennt, gemein, dass es allerdings sehr 
schwierig ist, sich mit einiger Sicherheit von dessen Anwesenheit in einer 
thierischen Flüssigkeit zu überzeugen. Denn es ist nicht krystallisirbar, 
syrupös, haftet andern Stoffen leicht an, dient manchen Stoffen als Lösungs- 
mittel, die sich sonst in reinem Wasser oder Alkohol nicht lösen, verhindert 
deren Krystallisation, bräunt sieh an der Luft, tritt leicht aus .seinen Verbin- 
dungen mit Mineralsäuren wieder aus u. s. w. Eine empfindliche, augenfäl- . 
lige Reaction giebt e.s mit keiner Substanz, seine festem Verbindungen sind 
zu schwierig herzustellen, als dass man sich deren als Erkennungsmittel be- 
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Dokimasie. dienen könnte. Die einzige Reaction des Glycerins, die mit einiger Aussicht 
auf Erfolg in Anwendung gebracht werden kann, ist seine Eigenschaft, mit 
wasserfreier Phosphorsäure oder besser mit doppeltschwefelsaurem Kali er- 
hitzt, Akrolei'n zu liefern, welches allerdings an seinem eigenthümlichen Ge- 
ruche für Jeden erkennbar ist. der dasselbe einmal gerochen. Indessen wird 
doch selbst dieser intensive Geruch oft verdeckt oder lässt Grund zum Zwei- 
fel übrig, wenn neben geringen Mengen Glycerin grössere Mengen anderer 
Stoffe vorhanden sind. Man muss daher auch das Glycerin vorher möglichst 
zu isoliren suchen, ehe man jene Reaction in Ausführung bringt. Eine allge- 
meiner anwendbare Methode zur Erreichung dieses Zwecks lässt sich nicht 
aufstellen ; es kommt im Wesentlichen darauf an, ein alkoholisches Eztract 
zu bereiten, wodurch zunächst die nur in Wasser löslichen Stoffe eliminirt 
werden ; das alkoholische Extract ist dann mit Aether zur Entfernung der 
Fettsäuren und dergl. zu behandeln ; es gilt nun zu ermitteln, welche Stoffe 
mit dem Glycerin gemengt zurückbleiben ; diese muss man in Verbindungen 
zu verwandeln suchen, die in Wasser oder wenigstens in Alkohol unlöslich 
sind, krystallisiren lassen, was krystallisirbar ist, dann mit essigsaurem Blei- 
oxyd behandeln, und die ültrirte Flüssigkeit mittelst Schwefelwasserstoff von 
Blei und dadurch gleichzeitig von farbigen Stoffen befreien ; endlich abdam- 
pfen und nochmals mit Aether extrahiren, um dann die Erzeugung vonAkro- 
letn versuchen zu können. Es möchte der Gedanke nahe zu liegen scheinen, 
das Glycerin durch glasige Phosphorsäure in Glycerinphosphorsäure zu ver- 
wandeln und diese daran zu erkennen, dass ihr Kalksalz zwar in kaltem Was- 
ser löslich ist, beim Erhitzen aber daraus niederfällt ; allein nur selten möchte 
diess zum Ziele führen, da der Versuch mit geringen Mengen von Glycerin 
gar nicht ausführbar ist ; denn das Glycerin trennt sich allzu leicht von der 
Phosphorsäure. 

ztickerarten. An das Glyceiin schliessen sich in der theoretischen Chemie ge- 
wisse Stoffe an, welche man früher allgemein als nicht gährungsfehige 
Zuckerarten bezeichnete, wie Mannit, Pinit, Quercit, Dulcin und Ery- 
throglucin. Diese Stoffe sind aber nach Berthelofs Untersuchungen 
gleich dem Glycerin mehratomige Alkohole ; sie enthalten immer mehr 
Wasserstoff- als Sauerstoffatome und unterscheiden sich dadurch von den 
sog. Kohlenhydraten, von denen sie sich übrigens auch dadurch uiiter- 
scheiden, dass sie bei einer Temperatur von 200 bis 250® noch nicht 
zersetzt und durch starke Säuren selbst bei 100® noch nicht verändert 
werden. Keiner dieser Stoffe, ausser dem Glycerüi, spielt iin thierischen 
Organismus eine Rolle. 

Zackerarten. 

Wir treten mit den Zuckerarten an diejenigen Stoffe heran, die, 
obwohl für die thierische Stoffmetamorphose zumTheil von der höchsten 
Bedeutung, doch von den jetzt in der Chemie gerade gültigen Anschau- 
ungen über die theoretische Zusammensetzung, organischer Stoffe keine 
Aufklärung erhalten und die uns daher von rein chemischer Seite nur 
wenig Anhaltspunkte für ihre physiologische Betrachtungsweise dar- 
bieten. 
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Was nun zunächst die Zuekerarten betrifft, so haben sich deren vor Bintheiiun;. 
Kurzem noch wenig zahlreiche Species und Subspecies durch neuere 
Untersuchungen erheblich vermehrt. Um den Bohrzucker allein haben 
sich noch mehrere ihm zum Theil sehr ähnliche, aber doch wesentliche 
Verschiedenheiten 2eigende Stoffe gruppirt, wie Melitose, Melezitose, »ohrzncker- 
Trehalose und Mykose. Diese Stoffe bilden meist ziemlich grosse Kry^ 
stalle, gehen nur langsam oder schwierig in Gährung über, werden von 
Alkalien bei 100® nicht zerstört, reduciren das Kupferoxyd in alkali- 
scher Lösung nicht, und habeii im wasserfreien Zustande (d. h. bei 1 30^ 
getrocknet) sämmtlich eine Zusammensetzung, die der empirischen For- 
mel C^^H^jO,, entspricht. Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
werden sie sämmtlich in jene Zuckerarten verwandelt, die man früher 
unter dem Namen Krümelzucker, Glykose u. s. w. für identisch ansah. 

Diese Glykosezucker bilden eine besondre Gruppe von Zuckerarten, KrümeUu- 
w eiche, schwer oder nicht krystallisirbar sind, mit Hefe leicht in Gährung 
übergdien, durch verdünnte Alkalien beim Kochen ihrer Lösungen in 
dunkelgefarbte, unkrystallisirbare Materien verwandelt werden, Kupfer- 
oxyd unter Vermittlung von ätzenden Alkalien zwar gleich den Rohr- 
zuckerspecies leicht mit lasurblauer Farbe auflösen, aber dasselbe schnell 
beim Kochen, langsam auch bei gewöhnlicher Temperatur, zu Kupfer- 
oxydul reduciren. Für aller dieser Stoffe Zusammensetzung scheint die 
empirische Formel Cj^Hj^Ö^j (im wasserfreien Zustande) zu gelten. 
Von ihnen kennt man bis jetzt den Trauben- oder Krümelzucker (Gly- 
kose), Malzzucker, Fruchtzucker, Holz&serzucker und die Lactose. 

An diese zwei Gruppen von Zucker schliessen sich noch die drei 
thierischen Zuckerstoffe, Milchzucker^ Inosit und Scyllit an. Das Be- 
reich der Zuckerarten hat somit in neuerer Zeit eine grosse Ausdehnung 
gewonnen, aber kaum sind wir dadurch aufgeklärter geworden, welches 
ihre innere atomistische Constitution sein möge nach den. uns jetzt ge- 
läufigen Theorien. 

Nachdem man neben dem Glycerin den Mannit und die im vorigen TheoTetische 

* ^ o Constitution. 

Abschnitte genannten süssen Stoffe als mehrbasische Alkohole erkannt 
hatte, mochte man wohl geneigt sein, auch diesen Zuekerarten, in wel- 
chen immer gleiche Aequivalente Wasserstoff und Sauerstoff neben 6, 
12 oder 24 Aequ. Kohlenstoff gefunden wurden (Kohlenhydrate), den 
Character von Alkoholen beizumessen. In der Tkat scheinen einigen 
Yersnchen Berthelofs nach die in die ßohrzuckergruppe gehörigen Stoffe 
den mehratomigen Alkoholen beigezählt werden zu können, da sie mit 
Stearinsäure, Benzoesäure u. s. w. auf 180*^ erhitzt, kleine Mengen neu- 
traler den Fetten ähnlicher Verbindungen liefern. Dagegen ist etwas 
dem ähnliches von den Glykosearten nicht bekannt. Man könnte diese 
letztem der oben (S. 1 34) gemachten Andeutung nach für Aldehyde je- 
ner dreiatomigen Alkohole, wie Glycerin, Mannit u. s. w. halten, und 
man hat diese Hyothese auch schon anderweit atisgesprochen : allein die 
Subtraction von Wasserstoff auf dem Papiere und etwa ihre Eigenschaft^ 
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Kupfer- und Silberoxyd zu reduciren, kann unmöglich dazu ausreichen, 
um ihre Natur als Aldehyde für erwiesen zu halten. Giebt es doch noch 
80 viel andre Stoffe, welche ebenfalls Kohlenhydrate sind und mit glei- 
chem Rechte für die Aldehyde jener mehratomigen Alkohole gehalten 
werden könnten. Giebt es ein Aldehyd des Glycerins, so muss seine 
Zusammensetzung Ä Cg Hg Og sein, allein wegen dieser empirischen 
Formel braucht es ebensowenig ein gährungsfähiger Zucker zu sein, als 
es identisch mit der Milchsäure sein kann. Wie viele andre Körper, die 
keine Aldehyde sind, reduciren aber das Kupferoxyd? Die Physiologie 
nimmt nur in sofern Act von der Isomerie der hypothetischen Aldehyde 
jener mehratomigen Alkohole und der Kohlenhydratzuckerarten , als 
dadurch einUebergang jener in diese innerhalb des thierischen Organis- 
mus etwa ebenso als möglich gedacht werden kann, wie bei der Milch- 
gährung die Umsetzung des Rohr-, Krümel- oder Milchzuckers in Milch- 
säure. 

Krümehucker. Krüni clzuckcr , Cj^Hj^Oj^ + 2 HO, nennen wir den schwer 
krystallisirbaren und leicht gährungsfähigen Zucker des thierischen Or- 
ganismus, mögen auch vielleicht verschiedene Subspecies dieses Zuckers 
in verschiedenen Theilen des Thiertörpers anzutreffen sein. 
Vorkommen Ucber das Vorkommen dieses Zuckers in einzelnen thierischen Flüs- 

sigkeiten oder Organen sind in neuerer Zeit so viele Untersuchungen 
angestellt worden, däss man diesen Gegenstand wo nicht für erschöpft, 
so doch für genügend aufgeklärt halten sollte; allein dem ist leider nicht 
so. Denn während man rücksichtlich des anatomisch-physiologischen 
Theils der Versuche oft mit grosser Sorgfalt zu Werke ging, hat man in 
der unbegreiflichsten Weise alle Vorsichtsmaassregeln,. die bei Anwen- 
dung eines jedeji Reagens und der Zuckerproben insbesondre zu beachten 
sind, völlig aus den Augen gesetzt und ist dadurch zu den irrigsten und 
widersprechendsten Resultaten gelangt*). Nur die folgenden Angaben 
über das Vorkommen. dieses Stoffs sind als constatirt zu betrachten. 

in den ersten In den ersten Wegen findet man stets Zucker nach Genuss 

"' Zucker- oder, stärkemehlhaltiger Nahrungsmittel; indessen ist die Menge 
desselben gewöhnlich gering ; der Grund davon ist der, dass, wenn selbst 
grössere Mengen Zucker aufgenommen worden sind, dieser sich positi- 
ven Versuchen zufolge ausserordentlich schnell im ganzen Verlaufe des 
Dünndarms bis zum Cöcum verbreitet, während nach Genuss von Stark- 
mehl (selbst gekochtem) die Umwandlung in Zucker nur allmälig ge- 
schieht ; in dem einen wie in dem andern Falle der Zucker aber schnell 
resorbirt wird. 

imchyius. Im Chylus sind nach stärkmehlhaltiger Kost verhältnissmässig 

geringe Mengen Zucker nachweisbar, aber selbst nach reiner Fleisch- 
kost pflegt der Chylus wenigstens Spuren von Zucker zu enthalten. 



1) Vergl. Lehmann, Schmidt'« Jahrbb. f. geg. Medicin, Jahrg. J858 Bd. 97, 
9. 1—14. 
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Im Blute verschiedener Geftsse ist der Zuckergehalt sehr ver- VMtoBmea 
schieden. In dem der Pfortader findet sich keine Spur Zucker nach 
Fleischgenuss ; selbst nach Aufnahme von Amylaceen ist der Gebalt 
dieses Bluts an Zucker nur gering. Das Blut der Lebervenen ist dage* 
gen in beiden Fällen so reich daran , dass selbst bei den sorgföltigsten 
quantitativen Bestimmungen sich in dem Lebervenenblute nach Pflan- 
zenkost kaum ein Plus von Zucker über den in demselben Blute nach 
Fleischkost enthaltenen constatiren lässt. 

In der Lymphe sind gewöhnlich sehr geringe Mengen vonZuckev mderLym- 
nachzuweisen, besonders in der jener Lymphgefasse, welche au6 der '*^'' 
Leber entsprungen sind ; daher findet man auch im Inhalte der Chylus- 
gefasse völlig nüchterner Thiere nicht selten etwas Zucker. 

Im Weissen so wie im Dotter der Vöeeleier findet sich ü» EiSOMis- 
constant Zucker (trocknes Albumen enthält 5 bis 8Vo Krümelzucker); 
in den ersten Tagen der Bebrütung scheint der Zuckergehalt des Eies 
etwas zuzunehmen. 

Inder Amnios- und Allantolsflüssigkeit der pflanzenfres- 
senden Thiere ist immer Zucker enthalten. 

Schlossberger^) fand in derAmmiosflüssigkeit eines ungeföhr 8 Wo- 
chen alten Kuhfötus 0,092 7« Zucker, in derAmmiosflüssigkeit 0,454 7o* 
Nach Majewski^) nimmt der Zuckergehalt von den ersten Lebensaltem 
des Fötus an zu und ist kurz vor der Geburt am bedeutendsten. Nach 
Letzterem wird in menschlichen Embryonalflüssigkeiten kein Zucker 
gefunden. 

In der parenchymatösen Flüssigkeit der Leber ist normaler Weisein der Leber, 
immer Zucker enthalten, auch wenn dem Organismus vorher keine 
Stärkmehl- oder zuckerhaltigen Nahrungsmittel zugeführt worden waren. 
In der Leber des Menschen^ der Säugethlere und Vögel ist der Zucker- 
gehalt viel bedeutender (durchschnittlich 2 %), als in der der Reptilien 
(durchschnittlich l7o)- Auch in der Leber der Fische und Mollusken 
findet sich Zucker. Im menschlichen Fötus stellt sich der Zucker in der 
Leber ungefähr im 5. bis 6. Monate des. Intrauterinlebens ein. Der 
Zucker scheint aus der Leber nur unter allen den pathologischen Ver- 
hältnissen zu verschwinden, welche entweder mit wesentlichen Störun- 
gen der Verdauung oder mit entzündlichem Fieber verbunden sind (C7. 
Bemard). 

Interessant wäre folgende Beobachtung Bemard Sy wenn sie sich bestä- 
tigte ; bei Limax flava soll, wenn sie mit Oniscus Asellus gefüttert wird, so- 
bald der Magen sich von Speiseresten entleert hat, aus dem in den Pylorus- 
theil des Magens mündenden Ductus choledochus eine Zuckerlösung in den 
Magen sich ergiessen und erst nach Resorption derselben Galle aus jenem 
Gange hervortreten. Uns ist es nie gelungen, die Limaces zum Fressen von 
Kellerasseln zu vermögen. 



1) ScklosshergeTy Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 103, S. 193 u. Bd. 106, S. 67. 
2} Mqjewakif Dissert. de substant. etc. Dorpati 1858. 
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voftomroen Im Haine erscheint unter normalen Verliältnissen Zacker nur 

im Harne, ^^^j^ wcuu Sehr gTosse Mengen Zucker auf einmal oder in kurzen Zeit- 
räumen nach einander genossen worden sind, und selbst dann findet man 
ihn nur selten darin, da er noch innerhalb der Harnblase sich ziemlich 
schnell zersetzt. Wenn man in neuerer Zeit den Zucker als Constanten 
Bestandtheil normalen Harns hat betrachtet wissen wollen, so möchte 
daran doch noch mit Recht zu zweifeln sein. Dagegen geht der Zucker 
sehr leicht in den Harn über, wenn er in eine Vene injicirt worden ist i 
directe Versuche an Kaninchen haben gelehrt, dass, wenn der Zucker- 
gehalt des Bluts 0,470 übersteigt, solcher im Harn erscheint und nach- 
weisbar wird ; ist die Menge des Zuckers im Blut geringer, so jvird er 
innerhalb desselben zersetzt und gelangt nicht in den Harn. 

Brücke^) hat auf Grund mit vieler Umsicht ausgeführter Versuche im 

Harn gesunder Menschen öfter Zucker zu finden geglaubt und in seitnern 

Fällen vielleicht auch wirklich gefunden. Indessen kann der Krümelzucker 

keineswegs als normaler Bestandtheil des Harns betrachtet werden ; denn 

. „ . Brücke hat in den meisten Fällen Zucker nachzuweisen i?efflaubt, wo sicher 

Kein Zucker o o / 

im normalen kein solcher vorhanden. Da es für die Physiologie von der höchsten Bedeu- 
Harn. t\mg war, zu erfahren, ob einer der wichtigsten Nährstoffe und Vermittler der 
thierischen Stoffmetarphose unverändert durch den Harn ausgeschieden werde 
(wenn auch nur in geringen Mengen), während der Organismus sich gewis- 
sermaassen anstrengt, solchen zu erzeugen, auch wo er nicht von aussen ein- 
geführt wird : mussten die Versuche von Brücke mehrfach wiederholt werden, 
und zwar um so mehr, als früher schon vielseitig erwiesen war, dass Zucker 
im Harn selbst noch innerhalb der Harnblase sich zersetze. Brücke versetzte 
frischgelassenen Harn mit der 4 fachen Menge absoluten Alkohols, filtrirte 
das Präcipitat und setzte zui' klaren Flüssigkeit alkoholische Kalilösung; 
nach 6, 8 und 10 St. hatte sich neben einem geringern amorphen Präcipitate 
eine krystallinische Efflorescenz auf dem Boden und an den Wänden des Ge- 
fässes abgesetzt. Nach Entfernung der Flüssigkeit gab der in Wasser gelöste 
Niederschlag mit Kupfervitriol und Kali beim Kochen eine schöne rothe Aus- 
scheidung von Kupferoxydul. So oft man diesen Versuch wiederholt, so oft 
wird man ihn bestätigt finden : allein nicht Zocker ist es, welcher 
hier die Reduction des Kupferoxyds bedingt. Brücke fanddie 
Reduction des Kupferoxyds um so reichlicher,, je bedeutender die Menge der 
krystallinischen Efflorescenz war ; Zuckerkali scheidet sich aber aus alkoho- 
lischer Flüssigkeit nie krystallinisch aus. Ferner: um eine Ausscheidung von 
Kupferoxydul zu erhalten, muss man die wässrige Lösung jenes Kalinieder- 
schlags bis zum starken Kochen erhitzen, während bei Gegenwart von Zucker 
nur ein Erwärmen auf 70 bis 80® nöthig wäre ; Zucker bewirkt auch bei 
gewöhnlicher Temperatur nach 2 bis 1 2 St. die Jleduction ; jene Lösung mit 
Kupfervitriol und Kali versetzt, kann 24 und 48 St. stehen, ohne Kupfer- 
oxydul abzuscheiden. Lässt man die wässrige Lösung des Kaliniederschlags 
an der Luft längre Zeit stehen oder leitet Kohlensäure hindurch, so bildet 
sich ein geringer kaum sichtbarer Niederschlag und die Flüssigkeit reducirt 
selbst beim Kochen das Kupferoxyd nicht mehr. Setzt man zur frischen Lö- 



4) Brücke, Sitzungsber. d. kais. Ak. d. Wiss. zu Wien Bd. 29 S. 
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sang neutrales essigsaures Bleioxyd in solcher Menge, dass die Lösung nicht Kein Zaeker 
mehr JEdkalisch reagirt und filtrirt den Niederschlag, so giebt die durch Schwe- imnomiaien 
felwasserstoff vom Blei befreite Flüssigkeit keine Keduction des Kupferoxyds, 
was doch der Fall sein müsste, wenn wirklich Zucker vorhanden wäre ; denn 
dieser wird aus neutralen Lösungen durch Bleizucker nicht gefällt (basisches 
essigsaures Bleiox^'d würde nur einen Theil desselben präcipitiren) . Säuert 
man endlich die wässrige Lösung jenes Kalipräcipitats mit Salzsäure schwach 
an, so findet man das geringe unscheinbare Sediment, welches sich nach eini- 
gen Stunden bildet, unter dem Mikroskop aus den schönsten, regelmässigen 
und zwar farblosen Harn säurekry stallen bestehend, während die filtrirte 
Flüssigkeit auch nicht eine Spur von Reduction auf Zusatz von Kupfervitriol 
und Kali ergiebt. 

Die Hauptursache der Reductionsf^higkeit jener nach Brücke bereiteten 
Flüssigkeit muss also in der Gegenwart von Harnsäure gesucht werden, die 
unerwarteter Weise aus der alkoholischen Hamflüssigkeit durch Kali als neu- 
trales hamsaures Kali und zwar krystallinisch in jenes ef&orescirende Präcipi- 
tat übergeht. 

Zuweilen sieht man keine krystallinische Efflorescenz entstehen und 
dann hat die Lösung des Präcipitats auch kein Reductions vermögen. In jenen 
Niederschlag geht übrigens auch Hypoxanthin, ein wahrscheinlich Städeler's 
Tauryl entsprechender Stoff und eine Spur Aldehyd über ; diess sind Stoffe, 
welche, so gering ihre Menge auch gewöhnlich zu sein pflegt, doch Reduc- 
tionsvehnögen für Kupferoxyd besitzen und daher auch ohne Gegenwart von 
Harnsäure eine geringe Ausscheidung von Kupferoxydul be^yirken. 

Wie leicht aber die Reduction von Kupferoxyd aus alkalischen Lösun- 
gen durch Harnsäure zu Verwechslungen mit Zucker führen kann , haben 
e. ßaho und G. Meissner *) in einer trefflichen Arbeit ausführlich dargethan. 

Seit langer Zeit ist es bekannt, dass im Diabetes mellitus sehr grosse 
Mengen Zucker in den Harn übergehen ; dabei ist die Nahrung und die 
Zeit der Verdauung von bemerkbarem Einfluss auf die Menge des in ge- 
wissen 2eiten durch den Harn ausgeschiedenen Zuckers« . 

Bei Thieren kann durch Verletzung einer begrenzten Stelle im ver- 
längerten Mark vorübergehend Zuckerhamen hervorgerufen werden. 

In andern Krankheiten, als dem Diabetes mellitus, ja zuweilen bei 
scheinbar Gesunden tritt Zucker im Harn häufiger auf, als man frü- 
her glaubte. Da es noch an zahlreichern Beobachtungen fehlt, lassen 
sich die Krankheitsformen, bei welchen Zucker im Harn erscheint, nicht 
näher bezeichnen ; doch beobachtet man denselben noch am häufigsten 
im Harn bei Störungen der Circulation im Unterleibe. Sehr häufig findet 
man aber auch Zucker im Harn von Frauen in den ersten 24 bis 48 St, 
nach der Entwöhnung der Säuglinge. 

Im Diabetes hat man Zucker in allen serösen Flüssigkeiten, im 
Speichel, im Erbrochenen, in denFäces und selbst zuweilen im Schweisse 
gefunden, dagegen nie im Gehirn, Rückenmark, Pankreas oder der Milz. 

Zwei Quellen des Zuckers liegen im Organismus ziemlich zu Tage: 



1) X. 0. Babo u. G. Meissner, Zeitschr. f. rat. Med. 3 R. Bd. 2, S. 321-33K 



14t Krümdisttoker: 

ocoeAit. Speichel, pankreatischer Sftft und Darmsaft verwandeln das Starkmehl 
der Nahrungstnittel in Zttcker. Die andre Quelle des Zuckers ist in der 
Leber zu suchen, und hier wird derselbe entweder aus dem Glycerin 
der neutralen Fette oder aus eiweissartigen Stoffen, ja vielleicht aus bei- 
den erzeugt. Der Möglichkeit einer Entstehung des Zackers in der Le- 
ber aus dem dort frei werdenden Glycerin ist bereits obenS, 135 Erwäh- 
nung gethan worden. Da aber, wie weiter unten zu erweisen, in der 
Leber viel Albuuiinate zu Grunde gehen (neben einem Theile des Albu- 
mins verschwindet das mit dem Blute zugeführte* Fibrin gänzlich) und 
swar stickstoffreichere Materien aus diesen abgespalten werden, so ge^ 
winnt (namentlich auf Grund quantitativer Bestimmungen) die Ansicht 
einige Wahrscheinlichkeit, dass das stickstofflose Spaltungsproduct der 
Albuminate zur Bildung von Zucker Veranlassung gebe. 

Die hohe physiologische Bedeutung des Zuckers wird unter „Stoff- 
wechsel" ausführlicher gewürdigt werden. 

Soll Zucker im Harn eines muthmaasslich Diabetischen nachgewiesen 
werden, so ist diess leicht durch alle die Agentien auszuführen, die in allen 
Dokimasic. Lehrbüchern der organischen Chemie als Entdeckungsmittel von Krümelzucker 
aufgezählt werden ; denn der diabetische Harn hat eben das Characteristische^ 
dass er sich gegen alle jene Reagentien fast wie eine reine Krümelzuckerlö- 
sung verhält. Sollen jedoch in andermHam, als diabetischen, oder überhaupt 
in thierischen Flüssigkeiten geringe Mengen von Zucker nachgewiesen werden, 
so ist in der Regel eine sehr umsichtige Behandlung der Flüssigkeit noth- 
wendig, ehe^an zur Anwendung jener Reagentien schreiten darf. Unter den 
verschiedenen Entdeckungsmitteln des Zuckers dürfte nur das Trommer' sehe 
Mittel, die Qährung und etwa noch polarisirtes Licht zu benutzen sein. Die 
Benutzung der bekannten Eigenschaft des Krümelzuckers, in Lösung mit ätzen-» 
dem Alkadi sich beim Erhitzen zu bräunen, ist gänzlich zu verwerfen ; denn 
die meisten thierischen Flüssigkeiten pflegen beim Kochen mit Kali sich etwas 
dunkler zu färben. Die Böttcher'sche Probe, welche auf der Reductiop des 
Wismuthoxyds durch eine alkalische Zuckerlösung beruht, kann zuweilen als 
Controle mit VortheU benutzt werden, giebt aber sehr leicht auch zu IrrthÜ-^ 
mem Anlass. Auch die von Löwenthal empfohlene Lösung weinsaiiren Eisen- 
oxyds in ätzenden Alkalien, die mit Zuckerlösungen erwärmt einen schwar- 
zen Niederschlag bewirkt, ist der Kupferprobe nicht vorzuziehen. Die Trom^ 
mer sehe Prpbe selbst (Aetzkali oder Aetznatron und Kupfervitriol) kann zu 
allerlei Irrthümern Anlass geben, wenn es vor ihrer Anwendung nicht gelun- 
gen ist, den nachzuweisenden Zucker von gewissen Materien zu trennen, 
welche eine ähnliche Reduction des Kupferöxyds zu Oxydul zu Stande brin- 
gen ; deren Zahl ist aber nicht gering ; es sind diess besonders eiweissartige 
Materien, Harnsäure, Hypoxanthin, Tyrosin und andre noch nicht näher be- 
stimmbare Stoffe ; allein selbst wenn diese entfernt sind, kann durch andre 
Stoffe die Ausscheidung des Kupferoxyduls gehindert werden z. B. durch 
albuminöse Stoffe, namentlich Peptone, Parapeptone. Kreatin, Kreatinin, 
Pepsin, Trimethylamin, Triäthylamin und andere Stoffe, die beim Erhitzen 
mit Kali Ammoniak liefern'). 

1) 9. Ba^ u. O. Meissner, Zeitochr. f. rat. Med. 3. R. Bd. 2, p. 321. 
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Es giebt allerdings einige Modificationen in der Ausscheidung des DoUnMsic 
Kupferoxyduls bei Anwendung der Trommer'echen Probe, welche dem in 
dieser Beziehung erfahrenen Analytiker oft trotz Gegenwart aller jener Körper 
noch sehr geringe Mengen Zucker, z. B. im Harn, erkennen lassen ; indessen.ist 
deren Berücksichtigung durchaus nothwendig fdr manche Untersuchungen ; 
so kann man bei Ausführung der Piquüre nicht erst eine weitläufige 
Analyse anstellen , um zu erfahren , ob wenigstens etwas Zucker in den Harn 
übergegangen ist , oder bei gut gelungener Piquüre , nach welcher Zeit die 
ersten Spuren Zucker im Harn auftreten und die letzten verschwinden. Gerade 
im Kaninchenham ist mehr als eine Substanz enthalten , welche bei Gegen- 
wart geringer Mengen Zucker die Ausscheidung des Kupferoxyduls verhindert. 
£s ist hierbei nicht etwa bloss der sog. praktische Blick gemeint , der höch- 
stens zu einer subjectiven Ueberzeugung führen kann. Um sich nun bei An- 
wendung der Trommer'schen Probe möglichst vor Irrthum zu schützen, ver- 
fährt man am besten auf folgende Weise : man versetze die auf Zucker zu 
prüfende Flüssigkeit zunächst mit Kali, aber erhitze jetzt noch durchaus 
nicht; denn durch Erhitzen würde der vorhandene Zucker so verändert 
werden , dass mit Kupferoxyd salzen keine Eeduction mehr einträte. Zu der 
also kalt gelassenen Flüssigkeit füge man tropfenweise eine höchst verdünnte 
Kupferlösung , um zunächst zu erfahren , ob überhaupt Kupferoxyd von der 
alkalischen Flüssigkeit gelöst wird ; wird nichts gelöst , so ist kein Zucker 
vorhanden und jeder weitre Versuch vergeblich. Hat sich aber Kupferoxyd 
gelöst (farblose oder schwachgefärbte Flüssigkeiten bewirken die bekannte 
lasurblaue Lösung, g^lb gefärbte aber eine grüne) , so erhitze man die Flüssig- 
keit , ohne umzuschüttein und ohne wirkliches Sieden eintreten zu lassen ; 
auf der Oberfläche der erhitzten Flüssigkeit wird sich bei Gegenwart von 
Zucker zunächst eine gelbe Wolke bilden und, ohne daa^ weiter erhitzt zu 
werden braucht , gelbes oder rothes Kupferoxydul sich abscheiden. Zur 
grössern Sicherheit lasse man aber eine andre Probe, ohne sie zu erhitzen, 
6 bis 24 St. stehen ; scheidet sich da kein Oxydul aus, so ist auch kein Krü- 
melzucker vorhanden. Die meisten andren Stoffe nämlich, welche Kupferoxyd 
zu reduciren im Stande sind, thun diess nicht in der Kälte und zwar erst 
nach längerer Zeit bei starkem Sieden. 

Die sog. Fehling^Bche und Bouckardaf sch^ Flüssigkeit (eine Lösung 
weinsauren Kupferoxyds in Kali oder Natron) ist bei der qualitativen Unter- 
suchung auf Zucker durchaus verwerflich *) , mag man sie frisch bereitet, 
eisenfrei und noch so rein dargestellt haben. 

Ist in einer auf Zucker zu prüfenden Flüssigkeit Ammoniak oder eine 
andre Substanz enthalten, welche etwa gebildetes Kvipferoxydul in Lösung 
zu halten im Stande ist, so wird die Flüssigkeit mit dem Kupferoxydulsalze 
und Kali beim Erwärmen zwar gelb (bei Gegenwart von Zucker) , es scheidet 
sich aber kein Oxydul aus ; die gelbe Lösung wird aber an der Luft, nament- 
lich von der Oberfläche her, bald wieder blau. 

Bei kleinen Mengen von Zucker wird die Flüssigkeit aber nicht einmal 
gelb ; man muas sich daher durch andre Mittel zu überzeugen suchen , ob 
etwas Kupferoxydul in der Lösung befindlich ist ; zuweilen lässt sich diess 
an dem Wiederblauwerden der Flüssigkeit von der Oberfläche her oder an 



1) Lehmann, a. o« S. 138 a. O. 
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]>okitnMio. der Ausftllung eines Theile von Kupferoxydul durch Zusatz einiger Tropfen ver* 
dünnter Essigsäure erkennen ; allein zu grössrer Sicherheit ist in jedem Falle 
die Yon von Baho angegebene Methode empfehlenswerth, näiölich die erhitzte 
geXb oder nicht gelb gewordenene Flüssigkeit zu filtriren und mittelst Kalium- 
eisencyanids auf einen Oehalt an Kupferoxydul zu prüfen. 

Will man sich aber vor allen Täuschungen bewahren und namentlich 
den Zucker auch da nicht übersehen, wo er in geringen Mengen zugegen ist, 
so bleibt folgendes Verfahren das empfehlenswertheste. Sind albuminöse 
Substanzen in Lösung, so muss, sobald diese, wie gewöhnlich, alkalisch rea- 
girt, durch Zusatz einiger Tropfen verdünnter Essigsäure schwach saure 
Reaction hergestellt werden , weil beim Kochen und Abdampfen durch das 
Alkali eine geringe Menge Zuckers zersetzt werden würde. Die albuminösen 
Materien können dann durch Zusatz eines mehrfachen Volumens Alkohol, 
aber ebenso gut durch blosses Kochen entfernt werden. Die von den coagu- 
lirten Proteinkörpern abfiltrirte Flüssigkeit ist in jedem Falle bis zur Extract- 
consistenz oder Trockenheit abzudampfen , imd dann mit starkem Alkohol 
von 90% zu extrahiren, nicht aber etwa bloss zu concentriren und der concen- 
trirten Flüssigkeit ein, wenn auch noch so vielfaches, Volumen Alkohol zuzu- 
fügen; würde man diess zu jener nur concentrirten Spirituosen Flüssigkeit 
setzen, so würde einmal kein Zucker durch das Kali präcipitirt werden, ein 
ander Mal fielen aber neben diesem eine Menge fremdartiger Materien mit 
nieder. Um dasLetztre zu vermeiden, ist es zu empfehlen, den stark concen- 
trirten extractartigen Bückstand jener Flüssigkeit erst 6 bis 8 St. stehen zu 
lassen, ehe er mit absolutem oder Alkohol von 90®/© extrahirt wird; ent- 
hält nun der alkoholische Auszug Zucker, so scheidet sich neben andern Kali- 
verbindungen Zuckerkali als Trübung aus. Das unlösliche Zuckerkali setzt 
sich aber nicht krystallinisch, sondern als ganz dünner klebriger oder 
flockiger Ueberzug am Boden und an den Wänden desGefässes allmälig ab. 
Bei allen so behandelten thierischen Flüssigkeiten fallen andre Kaliverbindun- 
gen mit nieder, welche theils amorph, theils flockige theils krystallinisch sind 
und im letztern Falle die Glaswände mit einem feinen Krystallnetz überziehen. 
Empfehlenswerth ist es , die alkoholische Lösung erst nach 6 bis 12 St. ab- 
zugiessen; gewöhnlieh läuft sie ganz klar ab. Das Präcipitat, sei es beschaf- 
fen , wie es wolle , löst sich leicht in wenig Wasser ; giebt diese Lösung mit 
Kupfervitriol und etwas ätzendem Alkali keine blaue Lösung , so ist kein 
Krümelzucker vorhanden ; giebt sie aber eine blaue Lösung und scheidet sich 
beim Erwärmen ein gelber Niederschlag aus , so ist damit die Anwesenheit 
von Zucker noch immer nicht ausser allen Zweifel gesetzt; denn auch in dem 
Kaliniederschlage kommen zuweilen das Kupferoxyd reducirende Substanzen 
vor. Man fälle die vorsichtig neutralrsirte Lösung jener Kaliverbindungen mit 
essigsaurem Bleioxyd, zersetze die filtrirte Flüssigkeit mit Schwefelwasser- 
stoff, koche zur Entfernung des letztern das vom Schwefelblei abfiltrirte Li- 
quidum , lasse erkalten und wende dann die Trommer' sehe Probe an ; erhält 
man hier noch eine Reduction des Kupferoxyds, so darf auf Zucker ge- 
schlossen werden ; wenigstens ist in thierischen Flüssigkeiten noch keine Sub- 
stanz gefunden worden, welche den Zucker auch bis in die letzterwähnte Flüs- 
sigkeit begleitete imd gleich diesem ein KeductionsvermOgen für Kupfer zeigte. 

Man darf sich indessen in letzter Instanz überhaupt nicht auf die Reduc- 
tion des Kupferoxyds verlassen, sondern muss immer noch die sog. Gährungs- 
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probe versuchen. Letztere ist nun zwar bei geringen Mengen Zucker, wenn DoUniMie. 
man nur die gewöhnlichen Apparate in Anwendung bringt , allerdings nickt • 
gut ausführbar ; allein man kann dennoch bei einiger Uebung in mikroche- 
mischem Experimentiren sich selbst von geringen Mengen Zucker noch Kennt- 
niss verschaffen und zwar in folgender Weise : man löse das durch alkoho- 
lische Kalilösung erhaltene Fräcipitat in Wasser auf und setze Weinsäurelösung 
bis zur schwach sauren Beaction hinzu. Man wähle nun ein ziemlich weites 
und langes Probirglas, fülle ein Viertheil desselben mit Quecksilber und giesse 
darauf die fragliche Flüssigkeit bis zum Ueberlaufen , nachdem man sie vor- 
her mit gut ausgewaschener frischer Bierhefe gemengt hat (von deren W^irksam- 
keit auf Zucker man sich durch einen Nebenversuch vorher überzeugen muss) . 
Dann schliesse man das Rohr durch einen Kork, durch dessen Durchbohrung 
eine enge Glasröhre bis auf den Boden des Bohrs (also ins Quecksilber) geht ; 
diese Glasröhre ist oben ausserhalb des Korks unter schiefem Winkel nach 
unten gebogen ; man bringt nun diesen Apparat in die Brütemaschine oder 
überhaupt in einen Baum, der eine Temperatur von 30 bis 40^ hat; ist ein 
gährungsfäbiger Zucker vorhanden, so wird sich Kohlensäure entwickeln, 
unter dem Korke ansammeln und das Quecksilber durch die enge Bohre her- 
ausdrängen. Es ist leicht einzusehen, dass das entwickelte Gas dann durch 
Kalkwasser als Kohlensäure erkannt werden kann. Der hier anzuwendende 
Kork muss aus leicht begreiflichen Gründen vor seiner Anwendimg mit Wachs 
oder Guttaperchalösung getränkt worden sein ; denn sonst würde er das unter 
einigem Druck befindliche Kohlensäuregas leicht durch seine Poren tre- 
ten lassen. 

Mittelst polarisirten Liehts Krümelzucker (an seiner Eigenschaft, die 
Polarisationsebene nach rechts zu drehen) zu entdecken, ist recht wohl mög- 
lich, allein' da mehrere thierische Stoffe, wie Albumin und die Gallensäuren, 
auch auf polarisirtes Licht (theils im entgegengesetzten , theils in demselben 
Sinne) wirken, so ist auch hierbei meist noch eine vorgängige Behandlung der 
zu untersuchenden Flüssigkeit noth wendig ; dazu kommt , dass bei Anwen- 
dung dieses Mittels die Menge der Lösung nicht eben sehr gering sein und 
die Lösung nicht allzu wenig Zucker enthalten darf. In den Fällen , wo der 
Zuckergehalt einer thierischen Flüssigkeit wegen zu geringer Menge zweifel- 
haft ist , kann sie also gewöhnlich nicht zu einem Besuhate führen und man 
wird daher immer einer rein chemischen Methode den Vorzug geben müssen. 

Der Milchzucker, CjjjH^^Ojj.HO (Schrdtter und Lieben^) ist MUchiucker. 
seiner theoretischen Constitution nach noch wenig erforscht ; doch zeigt 
er bei mancher Aehnlichkeit einige so auffallige Unterschiede von an- 
dern Zuckerarten , dass man ihn für wesentlich anders Constituirt halten 
muss, als jeden andern Zucker. Diess geht insbesondre aus seiner Eigen- 
schaft hervor, mit concentrirter Salpetersäure zersetzt, keine Zucker- 
säure, sondern gleich den Gummiarten Schleimsäure zu bilden. Dazu 
kommt noch, dass der Milchzucker durch verdünnte Mineralsauren zwar 
auch wie andre Zuckerarten in eine gährungsfahige Glykose verwandelt 
wird ; allein diese ist mit keiner der andern Krümelzuckerarten ideu- 
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ciMMiMii« ^^^ ; denn die liefert^ mit Salpetersaure behandelt, nicht nur keine Zuck^r- 

constittttion. ^j^Te , soudem sog£^ zweimal mehr Schleimsäure , als der Milchzucker 
selbst. Ueberdiess .hat dieser La et ose genannte Stoff ein zweimal so 
starkes Ablenkungsvermögen für polarisirtes Licht, als Stärkezucker. 
{Duhrunfaut^) und Pasteur^). Hieraus leuchtet also die wesentliche 
Differenz in der Zusammensetzung des Milchzuckers und andrer Zucker- 
arten ein, ein Umstand, der für die Physiologie um so beachtenswerther 
ist, als mehrere physiologische Thatsachen die Bildung von Milchzucker 
aus dem Krümelzucker des Bluts ziemlich ausser Zweifel gesetzt haben. 

Vorkommen. Der Milchzuckcr scheint in der Milch aller Säugethiere vorzukom-* 

men ; die Milch pflanzenfressender Thiere enthält aber durchschnittlich 
mehr Zucker, als die der fleischfressenden. In andern thierischen Flüs- 
sigkeiten ist derselbe bis jetzt noch nicht entdeckt worden; weitem For- 
schungen muss es überlassen bleiben, zu ermitteln , ob nicht wenigstens 
die gährungsfahige Lactose in der einen oder andern thierischen Flüssig- 
keit enthalten sei. 

Biidungs- I^^r Milchzuckcr scheint seinem Vorkommen zufolge nur in den 

Btitte. Milchdrüsen gebildet zu werden; ob er daselbst lediglich aus Krümel- 
zucker oder auch aus irgend einem andern Stoffe erzeugt werde , ist mit 
Bestimm th^t nicht zu entscheiden; seine Entstehung aus Krümelzucker 
gewinnt aber dadurch grosse Wahrscheinlichkeit, dass , wie v. Becher ') 
zuerst beobachtete, säugende Kaninchen, denen man Krümelzucker- 
' lösung in das Blut injicirt hat, weit weniger Zucker und zwar nur auf 
kürzere Zeit durch den Harn ausscheiden, als nicht säugende. Cl. Ber- 
nard*') fand in der Milch weiblicher Kaninchen und Hunde, denen 
grosse Mengen Krümelzucker oder Rohrzucker ins Blut injicirt worden 
waren oder die durch die Piquüre diabetisch gemacht worden waren, 
immer nur Milchzucker, wahrend sich sonst in allen Flüssigkeiten 
Krümelzucker vorfindet. Es scheint also bei säugenden Thieren der 
Krümelzucker, welcher in die Brustdrüsen übergeht, vollständig in 
Milchzucker verwandelt zu werden. 

Dokimasie. Selbftt in' der Milch bietet der Nachweis von Milchzucker zuweilen (z. B. 

in der der fleischfressenden Thiere nach rein animalischer Kost) einige 
Schwierigkeiten. Soll nun in dieser oder in einer andern thierischen Flüssig^ 
keit nach Milchzucker gesucht werden, so sind zunächst die albumii^ösen 
Materien, wieCaseln oder Albumin, zu entfernen, das letztre auf oben (S. 144) 
angefahrte Weise , das erstre durch vorsichtigen und allmäligen Zusatz von 
verdünnter Essigsäure und Erhitzen. Die filtrirte Flüssigkeit ist im Wasser- 
bade bis fast zur Trockenheit zu verdampfen ; obgleich der Milchzucker durch 
Essigsäure beim Erwärmen und Verdampfen nicht in Lactose verwandelt 
wird, so kann es in manchen Fällen (z. B. bei Gegenwart von viel sauren 



1) Biibrunfant, Compt. rend. T. 42, p. 228-233. 
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Phosphaten) doch gerathen sein , die Verdampfung im Vacuo über Schwefel- 
säure auszufahren. Der Rückstand ist nun mit heissem Weingeist von un- ^^^ *"»•»«• 
gefähr 60 bis 70% Alkoholgehalt zu extrahiren , worin sich der Milchzucker 
mit auflösen wird. Giebt die wässrige Lösung dieses Spirituosen Extracts bei 
Anwendung der Trommer' sehen Probe eine Reduction , so kommt es darauf 
an, den Milchzucker von Krümelzucker oder andern reducirenden Substanzen 
zu unterscheiden ; einen Qährungs versuch anzustellen , würde nicht empfeh- 
lenswerth sein, da möglicher Weise die gährungsföhige Lactose vorhanden 
sein könnte, und durch diese Behandlung das Untersuchungsobject für weitre 
Proben verloren gehen würde. Man kann daher zunächst versuchen, den 
Milchzucker an seiner Krystallform zu erkennen, indem man der Lösung 
jenes Spirituosen Extracts in wenig Wasser absoluten Alkohol allmälig zu- 
setzt ; es entsteht oft keine Trübung , aber nach 2 bis 6 St. hat sich ein 
weisses Pulver abgesetzt , welches unter dem Mikroskop sich aus meistens 
rhombischen Krystallen (s. Fig. 35) bestehend zeigt. Gewöhnlich schlagen sich 
aber neben den ohnediess sehr verschiedenartigen Milckzuckerkry stallen noch 
Krystalle in absolutem Alkohol unlöslicher Salze nieder. Daher ist noch ein 
weiterer Beweis für das Vorhandensein von Milchzucker nothwendig. Es ge- 
schieht aber auch, dass trotz der Gegenwart von Milchzucker derselbe durch 
Alkohol doch nicht präcipitirt wird , theils weil seine Menge zu gering sein 
kann , theils weil seine Löslichkeit in Alkohol durch freie Säuren , Alkalien 
und einige Alkalisalze vermehrt wird* In solchem Falle muss man den festen 
Kücicstand mit etwas stärkerm Alkohol kochend ausziehen und aus der er- 
kalteten Lösung durch alkoholische Kalilösung das Milchzuckerkali fällen. 
Der Niederschlag ist in sehr wenig Wasser zu lösen und mit etwa dem dop- 
pelten Volumen einer Mischung gleicher Theile concentrirter Salpetersäure 
und Wasser etwa 5 bis 1 Minuten lang zu kochen ; nach 2 bis 3 Stunden 
werden sich bei Gegenwart von Milchzucker oder Lactose die Fig. 37 ver- 
zeichneten Krystalle von Schleimsäure als weisses Pulver abgesetzt haben. 
Diese Methode ist auch unmittelbar auf das alkoholische Extract anwendbar. 

Sollte man die Gegenwart von Lactose muthmaassen (vorausgesetzt dass Lactose. 
dieselbe nicht erst aus dem Milchzucker durch Gehalt der imtersuchten Flüs- 
sigkeiten an freien Mineralsäuren oder organischen, nicht flüchtigen Säuren 
entstanden wäre), so wird eine Gährungsprobe nach derS. 144 f. angegebenen 
Methode auszuführen sein. Allein geht die Flüssigkeit in.Gährung über, 
während sie mit Salpetersäure gekocht, Schleimsäure liefert, so wäre immer 
noch der Fall denkbar, dass Krümelzucker neben Milchzucker vorhanden 
wäre. Man würde dann einerseits nach oben angedeuteter Methode die aus 
concentrirtester wässriger Lösung durch Alkohol ausgeschiedenen Krystalle mit 
wirklichen Milckzuckerkry stallen (s . Fig. 3 5) zu vergleichen haben, und dann die 
etwa vorhandene Lactose zur Krystallisation zu bringen suchen ; letztres ge- 
lingt leicht, wenn man die Zuckerkali Verbindung mit wenig concentrirter 
Weinsäurelösung zerlegt^ starken Alkohol zufügt uiid den Alkohol der Selbst- 
verdunstung übeiiässt ; oft bleibt dann ein Syrup übrig , der in mehreren 
Tagen nicht krystallisirt , sich dann aber allmälig , oft auch in kürzester Zeit, 
in ein weisses glänzendes Krystallnetz verwandelt, welches unter dem Mikro- 
skop die in Fig. 36 verzeichneten Lactosekrystalle darstellt. 

Beim Verdunsten wässriger Lösungen auf einem Objeetträger oder Uhr- 
glase scheidet sich der Milchzucker in warzenförmigen Massen aus , welche 
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Fig. 35. 



unter dem Mikroskop nichts charac- 

teriBtisches zeigen ; m&n erkennt höch- 
stens in den dunkeln Massen feine von 
einem Centram ausgehende BlSttchen. 
Um unterauchbare Krystalle , wie die 
auf beigehender Figur verzeichneten, 
zu erhalten , darf man zur wässrigen 
L&suDg, wenn diese einigenaaBfiBeDCon- 
centrirt ist , nicht zu viel starken Al- 
kohol setzen, weil man sonst entweder 
nur kleine undeutliche I>ruBen oder 
grossere aber rissige und dunkel scbat- 
tirte Krystalle erhält. Je nachdem 
das Gemisch von Milch zuckerlOsung 



und Alkoholmehr oder weniger von letzterem enthält, erhält man gröber 
regelmässige oder feine, regelmässige Fonnen. Gewohnlich sieht man die 
. . beiden prismatischen Flächen ooPco mit 

den beiden entgegengesetzten P vorherr- 
schen, die beiden andern fehlen : an den 
Enden bemerkt man die Zuspitznngs- 
flächen jP und „Poo. 
' Die Lactose geht aus dem sympösen 

Zustand viel schneller in den kristalli- 
nischen Qber, als jede andre Glykoseart. 
Die KryStallform ist ziemlich einfach und 
aus beistehender Figur leicht als viersrä-i 
tige Säule mit zweiflächiger Zuspitzung 
Fig. 36. zu erkennen. 



Die Schleimsäure scheidet sich gewöhn- 
lich in den kleinem unregelmässigen Formen 
aus , wie sie im obern Theile dieser Figur 
links und rechts dargestellt sind ; hat sie sich 
langsamer beim Erkalten ausgeschieden , so 
kommen Krystalle vor, die den Kreatinin- 
krystallen gleichen ; meistens aber bildea sich 
die auf d^n untern Theile dieser Figur abge- 
bildeten Gruppen rechtwinkliger Säulen mit 
rechtwinkliger Abstumpfungsfläche. 




Fig. 37. 



Der Inosit , C,jH,jO,j+4H0, ist seiner theoretischen Constitu- 
tion nach ebenso wenig erkannt, als der Milchzucker ; sein völliger Man- 
n. gel an Drehung svermögen für polarisirtes Licht unterscheidet ihn von 
allen löslichen Kohlenhydraten. 

Dieser Stoff, zuerst im Herzmuskel des Kindes von Scherer ent- 
deckt, ist dem thierischen Oi^nismus nicht eigenthämlich ; denn er 
wurde von Vohl auch in unreifen Bohnen (Fhaaeolua vulgaris) ge- 
funden. 
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Ausser in den Muskeln ist der Inosit hauptsächlich von Cloetta ^) im vorkommm. 
Lungengewebe, in der Leber» in der Milz und* in relativ grosser Menge 
in den Nieren des Kindes und Menschen y sowie einmal im urämischen 
Harn, von W. Müller^) endlich im Gehirn des Ochsen gefunden wor- 
den. Neukomm •) fand den Inosit am reichlichsten im Gehirn, spärlicher 
im Herzmuskel , zuweilen in ansehnlichen Mengen in den Nieren , so 
wie auch in diabetischem Harn , während Vokl*") in einem Falle von 
Diabetes Inosit allmälig an die Stelle des Krümelzuckers im Harn tre- 
ten sali. 

Bei der völligen Dunkelheit, welche noch über der innern Consti- P*»}«oiogi- 

scher Wcrth. 

tution auch dieses Kohlenhydrats schwebt, lässt sich aus dem blossen 
Vorkommen des Inosits in verschiedenen Organen kaum ein Schluss auf 
seine physiologische Bedeutung ziehen. Möglich, dass er mit zu den 
Umsetzungsproducten eiweissartiger Stoffe oder Gewebe gehört, voraus- 
gesetzt, dass die Organe, in denen er gefunden worden ist, auch seine 
Bildungsstätten sind. Im Blute ist er noch nicht gefunden worden; 
spllte er darin gänzlich fehlen , so wäre es wohl denkbar , dass er das 
nächste Material zur Bildung der. in jenen Organen enthaltenen Milch- 
säure abgäbe , da er , wie schon Scherer beobachtet , in Berührung mit 
sich zersetzenden Albuminaten und Geweben leicht in Milchsäure und 
Buttersäure übergeht. 

Der Inosit ist in thierischen Flüssigkeiten ziemlich leicht zu entdecken ; Dokimatie. 
nur muss besonders darauf Acht genominen werden , dass das thierische Ge- 
webe oder die Flüssigkeit nicht zu lange ungekocht der Luft ausgesetzt werde ; 
denn in solchem Falle geht dieser Stoff ausserordentlich schnell in die eben 
erwähnte saure Gährung über , so dass man oft nicht mehr eine Spur des- 
selben nachzuweisen im Stande ist. Die Gewebe sind also in oben (S. 106.) 
erwähnter Weise möglichst frisch in Arbeit zu nehmen, schnell zu zerkleinem 
und mit kaltem Wasser angerührt auszupressen. Nach Entfernung der albu- 
min5sen Bestandtheile wird die Flüssigkeit zunächst mit neutralem- essig- 
sauren Bleioxyd gefällt , die von diesem Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit 
aber mit basisch esdgsaurem Bleioxyd versetzt imd bis' fast zum Sieden er- 
hitzt ; der dadurch entstandene Niederschlag enthält den Inosit an Bleioxyd 
gebunden neben andern Bleiverbindungen ; derselbe wird mit Wasser ange- 
rührt und durch Schwefelwasserstoff zersetzt ; in die Lösung , welche vom 
Schwefelblei abfiltrirt wird , geht oft Harnsäure über , die beim Verdunsten 
oder schon bei längerm Stehen sich abscheidet. Die Lösung selbst wird dann 
im Wasserbade so weit concentrirt, bis eine Probe derselben sich mit Alkohol 
bleibend trübt. Nun wird die ganze Flüssigkeit mit dem gleichen Volumen 
Alkohol versetzt und erwärmt, so dass die anfangs entstandene Trübung sich 
gerade wieder auflöst. Nach einiger Zeit (oft erst nach einigen Tagen) setzen 
sich Krystalle von Inosit ab. Durch UmkrystallisiTen aus Wasser oder 



]} Clok'tta, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd^ 99, S. 289->305. 

2) W. Müller, ehendas. Bd. 103, S. 140-142. 

3) Neukomm,, Ueber Leucin, Tyrosin u. s. w. Inauguraldiss. 2ürich 1859. 

4) Vohl, Arch. f. physiol. Hlk. Neue Folge Bd. 2, S. 410-412. 
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nochmaliges F&Uen mit Bleiessig und Zersetzen' mit Schwefelwaaserstoff er- 
hKlt dian die Erystalle rein und einei genauem mikioskopischeu Unter-^ 
suchimg fähig.. 

Der Inosit scheint seiner Krystall- 
form nach dem monoklinoEdriscbenSy- 
Nach Clomag 
Messungen betragt der stumpfe Winkel 
der rhombischen Prismen = 138" 52', 
Die hier verzeichneten mikroskopischen 
Formen wurden aus Wasser krystalli- 
sirt erhalten. 

Obgleich auch andre Zuckerarten zu 
einem geringen Theile durch baalsch 
essigsaures Bleioxyd aus ihren Lesun- 
gen gefällt werden: so wird doch nur 
der Inosit durch dieses Reagens voll- . 
Fig. 3S. ständig präcipitirt; in der Kälte entsteht 

der Niederschlag gewöhnlich erst nach 
einiger Zeit, beim Erwärmen aber sogleich ; derselbe ist anfangs ganz durch- 
sichtig , wird aber allmälig weisslich und kleisterartig. 

Von andern Zuckerarten unterscheidet sich der Inosit übrigens hinläng- 
lich durch seine Unfähigkeit, in die alkoholische Oähning aberzugehen odet 
nach Digestion mit verdünnter Schwefelsäure einen gährungsfähigen Zucker 
zu bilden ; mit Kali und Kupfervitriol giebt er eine blaue Lüsung, aber schei- 
det weder heim Stehen noch beim Kochen Kupferosydul aus ; während er 
durch seine Fällbarkeit mittelst Bleiessig sich den Gummiarten nähert, unter- 
scheidet er sich von diesen und dem Milchzucker dadurch , dass er mit Sal- 
petersäure digerirt keine Schleimsflure liefert. 

Das empfindlichste Reagens auf Inosit wurde bereits von Scherer ermit- 
telt ; dasselbe besteht darin, dass man die fragliche LOsung mit- Salpetersäure 
auf Flatinhlech bis fast zur Trockenheit eindampft, dann Aetzammoniak und 
einen Tropfen Ohlorcalciumlßsung hinzufügt und vorsichtig zur Trockniss 
verdunstet ; ist der Kückstand lebhaft rosenroth gefärbt , so kann man von 
der Oegenwart von Inosit überzeugt sein, sobald die vorerwähntwi Reacüonen 
und die Krystallform dieselbe schon wahrscheinlich gemacht haben. 

Scyllit, erst jüngst von Städeler unA Frertchs^) entdeckt, ist 
noch nicht einmal seiner empirischen Zusammensetzung nach bekannt. 
Der StoflF ist in den meisten seiner Eigenschaften dem Inosit so fihnlich, 
dass man wohl auch in ihm ein Kohlenhydrat errathen darf. Derselbe 
scheint den Knorpelfischen {und darunter möglicher Weise nur den 
Plagiostomen) eigenthümlich zu sein ; er wurde in deren Leber, Milz und 
Kiemen, am reichlichsten aber in den Nieren dieser Thiere gefunden. 

Nach Städeler wird der Scyllit auf folgende Weise in den Organflüs- 
sigkeiten zu erkennen sein : Die mit grobem Glaspulver zerriebenen Organe 
werden mit dem 1 % bis 2faehen Volumen Weingeist angeröhrt und ansge- 
presst. Der durch Papi« filtrirte Auszug wird zur Trockniss verdampft und 



1) Frerkk» und StOdeler, Joum. f. pr. Ch. Bd. 73, S. 18 - Ö5. 
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in Wasser wieder geldst» um die fettigen und gallertartigen Theil^ durch 
Filtriren möglichst entfernen zu können. Die hiervon abfiltrirte Flüssigkeit 
wird zum dicken Syrup verdunstet und letzterer mit heissem absoluten Alko- 
hol behandelt; 24 St. stehen gelassen und filtrirt. Der in Alkohol unlösliche 
Rückstand wird in wenig Wasser gelöst und stehen gelassen , bis sich alles 
krystallisirbare ausgeschieden hat ; die Mutterlauge lässt man von Papier ein- 
saugen ; die Kry stalle bestehen aus Kochsalz, oft aus Taurin und Scyllit. Nach 
möglichster Entfernung der Chlornatriumkrystalle auf mechanische Weise 
werden Taurin und Scyllit in Wasser gelöst , und der letztre durch basisch 
essigsaures Bleioxyd vom Taurin getrennt ; denn derselbe wird gleich dem 
Inosit durch dieses Keagens kleisterartig gefallt ; durch SchwefelwasserstoflT 
zerlegt erhält man beim Verdunsten glashelle klinorhombische Prismen, 
welche nicht verwittern ; dieselben werden aus wässriger Lösung durch Al- 
kohol geföUt, sind nicht gährungsfähig, lösen Kupferoxyd mit Kali, reduciren 
es aber nicht. Der Scyllit unterscheidet sich vom Inosit dadurch, dass er mit 
Salpetersäure, Ammoniak und Chlorcalcium auf Platinblech behandelt, nicht 
die beim Inosit erwähnte Reaction giebt. 

In der allgemeinen Chemie schliessen sich an die Zuckerarten das ^"^^g"^^"" 
Gummi, Stärkemehl und die Cellulose an, insofern die Stoffe ihrer em- 
pirischen Zusammensetzung nach zu den Kohlenhydraten gehören und 
auch in manchen ihrer Zersetzungsformen einander gleichen. In thie- 
rischen Organismen treffen wir hieher gehörige Substanzen nur wenig 
an; diese sind folgende. 

Das Paramylon, CjgHj^jO,,^, eine dem Stärkemehl sehr ähnliche Paramyioii. 
Substanz, wurde von Gottlieb ^) in den Körpern der Euglena viridis 
gefunden , ist aber ausser in diesem Infusorium bis jetzt noch nirgends 
nachgewiesen worden. 

Vom gewöhnlichen Stärkmehl unterscheidet sich dieser Stoff durch 
seine Unfähigkeit, durch verdünnte Säuren oder Diastase in Zucker verwan- 
delt zu werden , während er mit rauchender Salzsäure behandelt einen gäh- 
rongsfähigen süssen Stoff liefert. Auch wird er durch Jod nicht blau gefärbt. 

Das Glykogen, C^^HjjOjj.HO, wurde von Cl Ber?iard^) ent- o^y»'«?*^"- 
deckt und von B. Pelouze^) analysirt. Seinen Eigenschaften nach steht 
dieser Stoff mitten inne zwischen Amylon und Dextrin ; er geht in Be- 
rührung mit Speichel, pankreatischem Saft, Diastase sehr schnell in 
Zucker über ; auch mit Blut oder Leberparenchym in Berührung erlei- 
det er dieselbe Umwandlung. Dieser Stoff findet sich nur in der Leber vorkommen, 
und zwar in den Zellen derselben als amorphe Masse abgelagert. Nur 
währeöd der Periode des Fötallebens, wo die Leber noch nicht ihre 
Function begann, fehlt er dort, findet sich aber nach Bernard! s *) neuesten 
Forschungen in besohdern Zellen der Placenta (bei Nagethieren) oder 
in besondern das Amnion hie und da überziehenden Zellenhaufen. In 



J) Gottlieh, Ann. d. Ch. lu Pharm. Bd. 75, S. 51-61. 

2) CL Bernard, Compt. rend. T. 44, p. 578—586. 

3) E, Felouze, ebendas. p. 1321 — 1323. 

4) Bernard, ebend. T. 48, p.77— 86. 



152 Glykogen. 

der Leber fehlt er nur bei tiefer eingreifenden Störungen der Ernähr 
rung, besonders auch in allen fieberhaften Affectionen. 

Physioiogi- Der leichten XJmwandlungsfähigkeit halber darf wohl angenom- 

»cher Werth. ^^^ werden, dass der aus der Leber ins BJut gelangende Zucker haupt- 
sächlich dieser Materie seinen Ursprung verdankt. Das Vorkommen 
dieser Substanz in den Organen des thierischen Eis zu Zeiten, wo die 
Leber noch nicht fungirt , scheint ein Beweis mehr für die Wichtigkeit 
des Zuckers bei der thierischen StofFmetamorphose. In der Leber selbst 
hat man übrigens ein stickstoffhaltiges Ferment gefunden, durch welches 
die Umsetzung dieser Materie in Zucker bedingt wird. 

Entetehung. Wie schou obeu (S. .135 u. 142) angedeutet, so lässt sich denken^ 

dass das Glykogen in den Leberzellen oder den erwähnten Zellen der 
Eihäute aus zerfallenden Albuminaten oder aus Glycerin hervorgehe. 

Dokimasie. -Qm sich von der Existenz des Glykogens in der Leber zu überzeugen, 

muss das Organ möglichst frisch in dünnen Stücken in siedendes Wasser ein- 
getragen werden ; die dadurch zerreiblich gewordenen Stückchen werden nun 
in einer Reibschale zerkleinert und in das Wasser zurückgebracht , lun sie 
noch %St. }ang der Siedehitze auszusetzen. Man presst dann aus und filtrirt. 
Der abfdtrirten opalisirenden Flüssigkeit wird das ungefähr fünffache Volu- 
men Weingeist (d. h. wenn nicht zuviel Wasser zur Extraction der Leber- 
substanz angewendet worden ist] zugefügt, wodurch das Glykogen in gelblich- 
weissen Flocken , zugleich gemengt mit albuminöser Materie , ausgeschie- 
den wird. Durch Kochen mit Kalilai^ge wird auffallender Weise das Glykogen 
nicht verändert ; Bernard erhitzte daher das unreine Glykogen % St. lang mit 
einer concentrirten Kalilauge und fügte dann Alkohol zu , welcher das Gly- 
kogen fällt, das Albuminat aber in Lösung erhält. Der Niederschlag enthält 
neben Glykogen noch etwas kohlensaures Kali ; man löst daher denselben in 
wenig Wasser, setzt etwas Essigsäure zu und fällt von K^uem mit Alkohol. 

Jenes albuminhaltige Glykogen kann man besser noch reinigen durch 
Behandlung mit concentrirter Essigsäure (Ac. aceticum glaciale) , wodurch 
nur die albuminösen Materien und andre Beimengungen aufgelöst werden, 
nicht aber das Glykogen. 

Da das Glykogen , auch aus concentrirten wässrigen Lösungen durch 
starke Essigsäure gefällt wird , so kann es sogar aus dem frischen und etwas 
concentrirten Leberdecoct durch solche Essigsäure unmittelbar gewonnen 
werden. 

Das Glykogen ist im Ganzen dem Dextrin viel ähnlicher als dem Amy- 
lon ; von letzterem unterscheidet es sich einerseits durch seine Löslichkeit in 
kaltem Wasser (diese ist indessen sehr unvollkommen, denn die Lösung des 
Glykogens hat stets ein milchiges oder wenigstens ein opalisirendes Ansehn) , 
theils durch seine Reaction gegen Jod (von diesem wird es stark weinroth 
gefärbt ; eine Färbung, die beim Erhitzen verschwindet , beim Erkalten aber 
wieder hervortritt) . Vom Dextrin unterscheidet es sich dadurch, dass es mit 
Wasser nie eine klare Lösung bildet und durch basisch essigsaures Bleioxyd 
gefällt wird. Eine ammoniakalische Bleilösung schlägt dagegen ebensowohl 
Dextrin als Glykogen nieder. Mit Thierkohle dürfen glykogenhaltige Lö- 
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sungen nicht behandelt werden, da dieser Stoff sich auf der Thierkohle Dokimue. 
niederschlägt. 

Man kann durch Jod auch die glykogenhaltigen , mit einem oder zwei 
Kernen versehenen Zellen von Epithelialzellen unterscheiden, indem man dem 
zur mikroskopischen Untersuchung vorbereiteten Objecte Essigsäure 'zu- 
setzt und hinreichend verdünnte Jodtinctur zufügt; die fraglichen Zellen 
werden dadurch weinroth, die Epithelialzellen gelb gefärbt. Besser noch er- 
kennt man das Glykogen in den Zellen dadurch, dass man einen kleinen Theil 
des thierischen Gewebes mit einer gesättigten Lösung von Aetzkali in Alko- 
kol kurze Zeit macerirt. Der weissliche Niederschlag, welcher sich nach 
wiederholtem Schütteln absetzt, zeigt unter dem Mikroskop theils die ur- 
sprüngliche Form der Zellen, theils amorphe körnige Masse; wird dieser 
Acidum aceticum glaciale und verdünnte Jodtinctur zugesetzt, so tritt die 
weinrothe Färbung auf das deutlichste hervor. 

Dextrin C,,H,j,0,^j-f- ?H0, soll sich im Blute der Lungen und Dexniu. 
andrer Organe (Sanson*), Pelouze^), JSet*nard) und zwar sowohl bei 
Carnivoren, als Herbivoren vorfinden , in dem letztrer Thiere jedoch in 
grösserer Menge^ so dass man daraus schliessen möchte, ein Theil dieses 
Dextrins rühre vom Glykogen, ein andrer von der Nahrung her. 

Da das Dextrin sich im Blute und in Berührung mit Gewebsflüssigkeiten 
leicht in Zucker umwandelt, so dürfte dessen Auffindung nicht ganz leicht 
sein. Man wird daher bei der Aufsuchung desselben am besten thun , ganz 
frische Objecte anzuwenden und im Allgemeinen dieselbe Methode , wie zur 
Erkennung des Glykogens, einzuschlagen. Die Unterschiede zwischen bei- 
den sind oben angedeutet. 

Samon scheint übrigens die aus allen albuminösen Flüssigkeiten dar- 
stellbaren stickstoffhaltigen Materien , welche den Peptonen oder dem Mul- 
der'schen Protelntritoxyd gleichen , oft für Dextrin gehalten zu haben. Der 
Mangel dieser Stoffe an der Fähigkeit in Zucker überzugehen, so wie das 
Verhalten gegen Salpetersäure möchten dieselben leicht von wirklichem 
Dextrin unterscheiden lassen. Poiseuille und Lefort vermochten kein Dextrin 
im Organismus mit Fleisch gefütterter Hunde nachzuweisen. 

Die Cellulose, Of^Hj^^O^Q, welche Zellenwände und Gefasse der ceiiuio«?. 
Pflanzen sowohl in den niedrigsten Classen der Kryptogamen als bei 
allen Phanerogamen bildet, findet sich auch in den Organismen gewisser 
Thiere. O, Schmidt^) entdeckte sie zuerst in dem Mantel der Phallusia 
mamillaris und später wurde sie in dem entsprechenden Organ andrer Vorkommen. 
Tunicaten gefunden ; so erkannten sie auch Löwig und Kölltker*) in 
der knorpligen Hülle der einfachen Ascidien, in dem lederartigen Man- 
tel der Cynthien und in dem äussern Rohre der Salpen. 

Ja selbst in den Thieren höherer Ordnung glaubt man diesen Stoff vor- 
gefunden zu haben ; während nämlich C. Schmidt bereits muthmaasste, dass 
die das feste Gerüst der Crustaceen, Arachnideh und Insecten bildende Sub- 



1) Sanson, Compt. rend. T. 44, p. 1323 1325. 

2) E. Pelouze, ehendas. p. 1321. 

3) C. Schmidt, Zur vergl. Physiol. der wirbellosen Th. 1845 S. 02. 
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varkomnen. Stanz, das Bog. Chitin» ein Eohlenhydrat enthalten müsse, da dieSe Materie 
hei der trocknen Destillation saure Producte liefert, während Beri/ielot^) die 
Ansicht wahrscheinlich machte , da er aus demselben Zucker durch Behand- 
lung mit kalter concentrirter Schwefelsäure darzustellen vermochte, glaubt 
Peligot^) durch Anwendung einer ammoniakaliscben Kupferoxydlösung nach 
vorheriger Behandlung mit übermangansaurem Kali u« s. w. wahrhafte Cel- 
lulose daraus dargestellt zu haben. 

vh.vtioi«gi- Während im Organismus der höhern Thiere , wie weiter unten ge- 

. 2gig|; ^Verden wird, stickstofFhaltige, eiweissartige oder leimgebende Sub- 
stanzen die schwer- oder unlösliche Hülle der Zellen , die feste Grund- 
lage der Gewebe und selbst des ganzen Organismus bilden , sehen wir 
in der Classe der Insecten bereits eine der Cellulose wenigstens sehr 
ähnliche Materie mit einem stickstoffhaltigen Körper gewissermaassen 
amalgamirt , denselben Dienst verrichten , in den niedern Thieren die 
Cellulose aber selbst völlig an die Stelle der stickstoffhaltigen Gewebs- 
bildner treten, so. dass dieser Thiere Skelett sich dem der Pflanzen 
gleich stellt, 
üeiiesi». Die Frage , ob die erwähnten Thiere die Cellulose erst innerhalb 

♦ ihres Organismus erzeugen, so wie die höhern Thiere Zucker , lässt sich 
allerdings nicht mit aller wissenschaftlichen Bestimmtheit verneinen : 
allein höchst wahrscheinlich ist es , dass dieselben die in ihrer Nahrung 
(bestehe diese aus Pflanzen oder noch niedreren Thieren) aufgenommene 
Cellulose durch ihre Verdauungssäfte in Lösung versetzen und dann an 
den betreffenden Orten wieder ablagern. Hat man auch früher die Cel- 
lulose als einen völlig unlöslichen Stoff betrachtet, so wusste man doch, 
dass dieselbe der andauernden Einwirkung von Säuren so wie vou 
Alkalien keineswegs widersteht, ja dass sie durch einen Gährungsprozess 
in Lösung versetzt wird {Mitscherlich). Durch Schweitzer* s Entdeckung 
hat man aber in dem Kupferoxyd- Ammoniak ein wahres Lösungsmittel 
kennen gelernt; es ist daher jetzt nicht mehr die Möglichkeit zu be- 
zweifeln, dass der Organismus jener Thiere rjüssigkeiten erzeuge, die 
ähnlich dem Kupferoxyd- Ammoniak die Cellulose aufzulösen vermögen. 
Die Entdeckung eines Lösungsmittels für Cellulose erlangt für die 
gesammte Physiologie noch eine weit erheblichere Bedeutung ^ denn sie 
liefert den Beweis, dass auch die gewebsbildenden oder in dem Gewebe 
als Constituentien der Zellen und Fasern abgelagerten Materien (Jer 
reinen Chemie in jeder Beziehung anheim fallen. Sie beweist auf das 
entschiedenste , dass auch hier nicht von einer specifisch vitalen , vom 
reinen Chemismus unabhängigen Materie die Rede sein kann. Denn 
gerade aus jener Lösung kann die unveränderte Cellulose mit allen ihren 
Eigenschaften und gleichem Verhalten gegen Säuren, Alkalien und 
selbst gegen Pigmente {Bolley ^) wiederhergestellt, bestimmte chemische 

1) Berthelot, Compt. rend. T. 47, p. 227-230. 

2) Peligot, ebendas. p. 1034—1039. 

3) Bolley, Ann. d. Ch, u. Pharm. Bd. 106, S. 235. 
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Verbindungen damit hervorgebracht und ihr Atomgewicht, wie das 
jeder andern chemischen Substanz^ bestimmt werden. Die Gewebsstoffe 
lassen also nur in ihrer Structur das Wirken vitaler Thätigkeit erkennen, 
sind aber an sich eben so wohlcharacterisirte chemische Stoffe, wie Essig- 
saure oder schwefelsaures Kali. 

Um die Cellulose in einem thierischen Gewebe nachzuweisen , ist das- Dokimasie. 
selbe zu zerkleinern , was in der Regel leicht ausfahrbar , da dieselben ge- 
trocknet meist zerreiblich sind ; allein bei vielen, z. 6. den Krebsschalen und 
den Insecten, ist diess kaum nöthig, da aus diesen durch blosse Anwendung 
von Lösungsmitteln zunächst ein Chitin hergestellt werden kann, welches die 
Form der Krebsschale oder des ganzen Insects beibehalten hat. Man behan- 
delt die Gewebe mit kaltem Wasser, zieht dann mit heissem Weingeist aus, 
digerirt mit verdünnter Salzsäure und kocht endlich mit nicht allzu concen- 
trirter Kalilauge. Nach dieser Behandlung bleibt bei den Tunicaten fast reine 
Cellulose, bei den Insecten aber Chitin zurück. Im Chitin, ist, wie oben be- 
rührt, die Cellulose mit stickstoffhaltiger Materie innig gemengt, so dass zum 
Nachweis derselben diese (wie zuerst Peligot bei den Seidenraupen gethan) 
durch das ammoniakalische Kupferoxyd in Lösung versetzt werden muss, 
daraus wieder präcipitirt und nun weiter imtersucht werden kann. 

Peligot empfiehlt übrigens zur vorbereitenden Reinigung des Chitins 
solches erst mit Kalilauge zu behandeln , dann mit einer Lösung von über- 
mangansaurem Kali einige Stunden zu kochen oder einige Tage kalt stehen zu 
lassen, hierauf das mit Manganoxyd imprägnirte. Gewebe von diesem erst durch 
Kochen mit doppeltschwefligsaurem Natron und nachher mit verdünnter 
Salzsäure zu befreien. Nur aus so behandeltem Chitin l^sst sich nach Peligot 
die Cellulose auflösen und anderweit erkennen ; es ist möglich , dass es nur 
deshalb Schlossherger und Städeler nicht gelungen ist, das Chitin in jener 
Flüssigkeit aufzulösen ; denn etwa aus dem Darme der Seidenwürmer her- 
rührende Cellulose scheinen wenigstens nach Peligot^s Referat die von ihm 
untersuchten Häute nicht enthalten zu haben. 

Das erwähnte Lösungsmittel wurde ursprünglich von Scltweitzer aus un- 
terschwefelsaurem Kupferoxyd und Aetzammoniak bereitet; nach Peligot^» 
Vorschlage stellt man es sich aber am einfachsten dar , indem man Aetzam- 
moniak einige Mal über Kupferdrehspahne bei Luftzutritt fliessen lässt. Eine 
solche Lösung enthält bekanntlich etwas Sa^petersämre , die jedoch bei dem 
Lösungsvermögen dieses Agens nicht in Betracht kommt. Bringt man in 
diese Lösung Papier , Baumwolle oder eines jener cellulosehaltigen , in be- 
schriebener Weise vorbereiteten thierischen Gewebe , so verwandelt sich das- 
selbe zunächst in eine dicke Gallert, welche beim Umschütteln und auf Zusatz 
von etwas Wasser sich meist unter Zurücklassung einiger Flocken auflöst. 
Da man natürlich nicht durch Papier filtriren kann , so bedient man sich zur 
Entfernung des ungelösten entweder des Asbests oder besser noch eines aus 
reinem Merino bereiteten Filters. Die Cellulose schlägt man aus jener Lö- 
sung am besten durch Ueb'er sättigen des Reagens mit einer Säure nieder; 
indessen ist bemerkenawerth , dass sie daraus auch präcipitirt wird durcb nur 
theilweise Sättigung des Ammoniaks mittelst einer Säure oder durch Zusatz 
eines Alkalisalzes, ja schon durch starke Verdünnung mit Wasser. 

Die ausgeschiedene oder noch als Gewebe abgelagerte Cellulose kann 
leicht nach dem Schieiden Hoiien Verfahren ermittelt werden. Dasselbe besteht 
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bei mikroskot>i8cben Objecten darin , dass man diese zXterst in einem Tropfen 
wässrigerJodlösung eintrocknen lässt, und diess zwei- oder dreimal wiederholt ; 
zuletzt bedeckt man das noch feuchte Object mit einem Deckplättchen imd 
lässt unter dieses vom Rande her concentrirte Schwefelsäure zufliessen ; es 
wird in den Theilen , die zuerst von der Schwefelsäure berührt werden , als- 
bald die violette Farbe sichtbar werden. Bei Beobachtungen mit unbewaff- 
netem Auge kann man erst die Schwefelsäure auf die Cellulose wirken lassen, 
bis die Masse hie und da gallertartig aufquillt, und dann mit etwas Jodtinct&r 
versetztes Jodwasser zufügen. Die JodlOsung darf nicht zu concentrirt sein, 
ebensowenig die Schwefelsäure ; man thut wohl , gewöhnliche concentrirte 
Schwefelsäure mit Wasser so weit zu verdünnen , dass Papier eben gerade 
anfängt, sich damit gallertartig aufzulockern. Anstatt der Schwefelsäure kann 
man auch eine syrupOse Chlofzinklösung anwenden ; in jedem Falle tritt bei 
Anwesenheit von Cellulose, sobald der Versuch übrigens sorgfältig ausgeführt 
ist, eine schöne dunkelblaue oder dunkelviolette Färbung hervor, die lange 
anhält, jedoch zuweilen nach mehreren Stunden, öfter erst mehreren Tagen, 
in roth und gelb übergeht. 

Eine amyloXde Substanz wurde von Virchow in vetschiedenen Thei- 
len des thierischen Organismus, nur an wenig Orten normaler Weise, wie im 
Ependyma der Himventrikel und in der Substantia grisea centralis des 
Rückenmarks, hauptsächlich aber bei wachs- oder speckartiger Entartung der 
verschiedensten Organe, z. B. der ^ilz, der Leber, der Knorpel, Nieren, 
Lungen, Prostata, Gefässwandtmgen ,* des Darms u. s. w. gefunden. Die 
fragliche Substanz zeigt sich, wie vorzugsweise im Gehirn, bei der mikrosko*- 
pischen Untersuchung in concentrisch gestreiften Körperchen oder in glasigen 
Schollen und Brocken, auch als völlig amorphe Körnchen. Dieselbe giebt mit 
Jodwasser und Schwefelsäure oder Chlorzink dieselbe Reaction wie Cellulose, 
ja sie wird oft schon ohne Anwendung von Schwefelsäure durch Jod violett 
oder bläulich roth gefärbt. Die blaue Farbe geht aber in der Regel bald in 
grün und gelb über. Beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure löst sich 
die Substanz, liefert aber keinen Zucker; in Aetzkali ist sie löslich und 
durch Säuren daraus fSUbar. Ihre Lösung in verdünnter Säure scheidet beim 
Kochen mit Kali und Kupfervitriol kein Oxydul aus , sondern giebt nur eine 
violette Lösung. Kekule^) glückte es, diese Substanz in analysirbarem Zu- 
stande zu erhalten, und es ergab sich aus der Eiementaranalyse, dass sie nicht 
nur stickstoffhaltig (15,04yo) sondern fast genau so zusammengesetzt war, 
wie alle eiweissartigen Stoffe. 
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Dass die Farbe oder die färbende Eigenschaft nicht als Moment 
einer rationellen Systematik dienen kann y ist allbekannt ; da indessen 
keine der bisherigen chemischen Theoiieu die meisten der durch ihr 
Färbungsvermögen ausgezeichneten Stoffe mit zu umfassen vermochte, 
so sind wir veranlasst^ auch die im Thierkörper vorkommenden Stoffe 



\) KekM, Heidelberger Jahrbb. Deebr. 1858. 



Haematin. 1S7 

dieser Art neben einander zu betrachten, zumal da sie selbst in gewissen 
physiologischen Beziehungen zu einander zu stehen scheinen. 

Der Blutfarbstoff, Haematin, ist weder seiner empirischen Haematin. 
noch theoretischen Zusammensetzung nach genügend bekannt ; hervor- 
gehoben wird sein Eisengehalt, der aber ein variabler ist. und zu dem 
wesentlichen Verhalten dieses Stoffs nichts beiträgt. Ueber seine theo- 
retische Zusammensetzung ist um so weniger ein XJrtheil möglich, als chemiMhe 
er einerseits keine scharf ausgeprägten chemischen Verbindungen mit ^*'*»***"*"*" 
andern Stoffen eingeht, andrerseits aber mit keinem der zur Spaltung 
organischer Körper angewendeten Stoffe wohlcharacterisirte ümsetzungs- 
producte liefert; so wird er z. B. durch Ozon, wie durch übermangan- 
saures Kali gewöhnlich nur' so zersetzt , dass immer ein Theil der Sub- 
stanz völlig zerstört wird , der andre Theil aber nur wenig verändert 
bleibt ; setzt man die Oxydation fort, so hinterbleiben endlich nur Eisen- 
oxyd und phosphorsaurer Kalk. Damit steht in scheinbarem Wider- 
spruche die Thatsache, dass dieser Stoff in gewissen Grenzen äusserst 
wandelbar ist ; während er seine Haupteigenschaften beibehält , erleidet 
er doch selbst bei der Behandlung mit sehr indifferenten Stoffen Ver- 
änderungen. Man ist daher gezwungen, verschiedene Modificationen 
anzunehmen ; das mit oxalsäurehaltigem Alkohol und Aether behandelte 
Haematin ist nicht dasselbe , welches im Blute gelöst ist, das in jener 
Flüssigkeit gelöste wird, bald darin unlöslich ; dieses letztere ist nicht 
identisch mit dem der Einwirkung von Schwefelsäure ausgesetzt ge- 
wesenen, das mit Ammoniak behandelte ist wieder verschieden von 
diesem , und das durch Eisessigsäure aus eiweissartigen Körpern ausge- 
schiedene mit keinem von allen diesen völlig übereinstimmend (das 
letztere ist z. B. in schwefel- und salzsäurehaltigem Alkohol fast völlig 
unlöslich). 

X « < •• 1* 1 TT 1 /* j * * • • Verschiedene 

In seinem natürlichen Vorkommen nnden wir es immer m in- Modißca- 
nigster Mengung mit dem Haematokry stallin; allein selbst in dieser Ver- t»®««"- 
bindung erleidet es mannichfache Umwandlungen , wie man sich leicht 
beim Umkrystallisiren des nicht entfärbten Haematokrystallins überzeu- 
gen kann. 

Auf eine andre Art dieser Haematinmodificationen, die sich auch in 
dem reinsten, aber noch pigmenthaltigen Haematokrystallin geltend 
macht , hat Brücke *) die Aufmerksamkeit gelenkt , indem er nachwies, 
dass das Haematin venösen oder kohlensaurereichen Blutes dichro'itisch, 
das des arteriellen oder sauerstoffreichen monochroltisch ist; dieser 
Dichro'lsmus findet sich auch in dem durch Säuren bereits modificirten 
Haematin wieder bei Behandlung mit verschiedenen Agentien. 

Aus dem Verhalten des dem Haematokrystallin beigemengten Haema- 
tins ist zu schliessen, dass beide Körper nicht in chemischer Verbindung 
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befindlich »nd, sondern nur so hartnäckig an einander haften^ wie über- 
haupt Pigmente gewissen Stoflfen folgen. 

Leitet man z. B. durch eine alkalische Lösung von Haematin Kohlen- 
säure, so eitsteht keine Fällung; eine alkalische Lösung entfärbten Haemato- 
krystallins wird dagegen durch Kohlensäure gefällt; mischt man aber beide 
Lösungen, so wird* durch Kohlensäure das Haematin mit dem Haematokrystallin 
vollständig aus der Lösung ausgeschieden. 
Vorkommen. Das Haematin ist nur in den Blutkörperchen der Wirbelthiere ge- 

funden worden. Seine Menge im Blute ist im Allgemeinen abhängig 
von der Zahl der farbigen Blutzellen ; doch dürfte das Verhaltniss dieses 
Stoffs zu den albuminosen Stoffen des Blutkörpercheninhalts ein ver- 
schiedenes sein; denn nicht nur zeigen die Körperchen des Bluts eine 
sehr verschiedene Intensität der Farbe, sondern auch der Eisengehalt der 
Körperchen ist sehr verschieden gefunden worden ; man pflegt indessen 
aus dem Eisengehalte auf die Menge des vorhandenen Haematins zu 
schliessen. 
Entstehungs- Ucber die Genesis des Haematins im Blute werden wir so lange im 
weise. Dmii^iii bleiben, als nicht die innere Constitution dieses Stoffs er- 
forscht ist. 
oio- ^^ ^^^ ^^ ^^^ Blutkörperchen gelöste Haematin in Folge von Ein- 

giaeheBedeu- Wirkung gcwisscr Gase bald lichter, bald dunkler gefärbt, bald dichrol- 
"°^' tisch, bald nur monochroXtisch wird, so liegt der Gedanke nahe zu glau- 
ben , dass es in den Blutkörperchen eine gewisse Rolle fn Bezug auf 
deren Absorptionsfähigkeit für Gase spiele. Voreilig ist es aber, hier- 
nach dem Haematin allein die Fähigkeit zuschreiben zu wt)llen, den 
Sauerstoff zu condensiren *), da nicht nur der directe Beweis dafür gänz- 
lich fehlt, sondern auch das entfärbte reine Haematokrystallin (d. i. der 
albuminöse Inhalt der Blutkörperchen) diese Eigenschaft in der That in 
hohem Gra^e besitzt, wie die einfachste Beobachtung an diesem Stoffe 
zu lehren vermag. 

Modificirtes Haematin findet sich überall, wo Blut aus denGefässen 
ins Zellgewebe ausgetreten ist ; dasselbe stimmt aber in seinem Verhal- 
ten nie ganz mit dem künstlich nach irgend welcher Methode dar- 
gestellten überein. Im Harn finden sich weitere Modificationen des- 
selben ; in der Milz, einem Organe, wo nachweisbar das Blut wesentliche 
Umwandlungen erleidet , ist unter andern auch von Scherer eine neue 
Modification des Haematins gefunden worden. Könnte die Elementar- 
analyse diesen Modificationen nachkommen, so würde man wohl im 
Stande sein, die Art der allmäligen Zersetzung dieses Stoffs wissen- 
schaftlich aufzufassen. 

Konnte man bisher aus dem Vorkommen des Haematoldins in altern 
Blutextravasaten auf eine nahe Beziehung zwischen Haematin und Hae- 
matoXdin schliessen, so musste die von Valentiner höchst wahrscheinlich 
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gemachte Identität des braunen Gallenpigments mit dem Haematoldin zu 
dem Gedanken führen, dass der Farbstoff des Blutes, das Haematin, in 
der Leber oder an andern Orten des Thierkörpers in das braune Gallen- 
pigment, das Cholepyrrhin, verwandelt werde. Eine kräftige Stütze hat 
Kühne dieser Hypothese durch die Entdeckung derThatsache verschafft, 
dass nach Injectionen pigmenthaltigen Haematokrystallins ins Blut 
oder nach Zerstörung eines Theils der Blutkörperchen durch Injection 
gewisser Stoffe in die Venen der Harn stets reich an Cholepyrrhih 
erscheint. 

Der Nachweis des Haematins in einer thierischen Flüssigkeit oder Sub- r>o*^««n»«i«. 
stanz ist im Allgemeinen so leicht zu führen, dass man bei gerichtlichen Un- 
tersuchungen von Blutflecken oft die Beweiskraft der Untersuchung von der 
Erkennung dieses Pigments abhängig gemacht hat (indem man dabei vor allem 
seine Löslichkeit in schwefelsäurehaltigem Alkohol urgirte) ; allein die mikro- 
skopisch-mechanische Analyse giebt namentlich in den Fällen, wo nur Blut- 
spuren der Untersuchung vorliegen, einen viel sichern Ausweis, als die che- 
mischen ^actionen auf Haematin, die bei Anwesenheit kleiner Mengen sehr 
leicht zu Irrungen Veranlassung geben können. 

Da das Haematin fast nur mit albuminösen Substanzen gemengt vorkommt, 
so pflegt man zunächst die- Flüssigkeit oder eine besonders bereitete Lösung 
zu erhit>zen, wobei sich das Haematin mit dem Gerinnsel abscheidet ; das letztre» 
welchem stets alles Pigment beigemengt ist, extraliirt man gewöhnlich mit 
Alkohol, dem einige Tropfen Schwefelsäure oder Salzsäure zugesetzt sind. 
Bei Gegenwart von Haematin entsteht eine röthliche Lösung ; diese hinterlässt 
nach dem Verdunsten des Alkohols eine bräunliche Masse, welche in fixen 
und flüchtigen, ätzenden und kohlensauren Alkalien löslich ist, in verdünnten 
wässrigen Säuren aber unlöslich. Aesch^rt man den Rückstand auf Platin- 
blech ein, so erhält man eine äusserst lockre gelbbräunliche, verhältnissmäs- 
sig eisenreiche Asche. 

Aus frischem Blute oder grössern Blutflecken, die nicht älter als 2 bis 
5 Tage sind, kann man auch durch essigsaure- oder oxalsäurehaltigen Alko- 
hol undAether (1 Th. Alkohol, 4Th.Aether, %e Th. Oxalsäure) das Haema- 
tin von den coagulirten Albuminaten trennen und krystallisirt erhalten. Hat 
man ältere Blutextravasate vor sich oder Blutflecken, die länger als 5 Tage der 

Luft exponirt waren, so löst jene Mi- 
schung dasHaematin nicht auf; Krystalle, verecbiedene 
wie sie die beiden beigehenden Figuren Krystaiifor- 
zeigen, erhält man aber nur aus Blute, ""^"„ttinf.**" 
welches höchstens 2 Tage der Luft und 
. keiner höherri Temperatur als etwa 1 5** 
ausgesetzt war. 

Das Haematin scheidet sich zwar 
schon beim Stehen seiner sauren alkoho- 
lisch aetherischen Lösung in wohl ver- 
korkten Flaschen allmälig in Krystallen 
aus ; doch ist der Zusatz an der Luft zer- 
flossenen Chlorcalciums zu empfehlen, 
um eine baldige Ausscheidung zu bewir- 
ken. Bei schneller Krystallisation erhält 
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nun gewahnlieh die auf Pig. 39 unten geieichneten Bflscbel von Nadeln, oft 
nur schwatze, undurchsichtige Kugeln mit hie und da hervortretenden Spi- 
tzen ; nebenbei treten häufig die zwischen jenen Büscheln verzeichneten hlatt- 
fSrmigen, unregelnia«sigen Erystalle auf. Bei langsamer Abscheidung dessel- 
ben ans jener Lösung bilden sich zuweilenjene sechaseitigen Tafeln, häufiger 
aber noch die auf Fig. 40 verzeichneten Formen. 

Diese langen den Blattern einer Li- 
liacee gleichenden Kristalle sind Sus- 
* Herst dünn, braunlich und bräunlich grOn 

E- durchscheinend, meistens isolirt, doch 

^ auch in solchen Gruppen, wie die Mitte 
der Figur eine solche zeigt. Besonders 
auf^Uig ist an dieser Krystallisations- 
form, dasB einzelne jener Blatter ein 
und zweimal um ihre LSngsaxe ge- 
dreht erscheinen. Lasst man diese Kry- 
stalle unter der alkoholisch -ätherischen 
Flüssigkeit, aus der sie sich ausgeschie- 
den h^en, längere Zeit stehen, so bil- 
den sieb die Krystalle einer andern Hae- 
matinmodification, welche rechte unten 
dargestellt sind. Diese erncheinen ge- 
wöhnlich bald als quadratische bald als 
f rhombische, dicke, schwarze Tafeln, 
die jedoch bei näherer Untersuchung 
Rg. 40. sich als flache rhombische OktaSder zu 

erkennen geben. Diese letztre Modvfi- 
cation bildet sich namentlich, wenn man anstatt organiacherSfiuren Schwefel- 
saure mit Alkohol und Aether angewendet hat. 

In einer Reihe ebenso unreinlich als umsichtslos ausgeführter Versuche 
hat Teichmana die hübsche Beobachtung gemacht, dass durch Vermittlung 
von Eisessigsäure undErhitzen in derBlutmasae Krystalle modiflcirten Haema- 
tins erhalten werden können. Brücke, Virdoto, L. Büchner und G. Simon 
haben diese Beobachtung praktisch zu vcrwerthen und die Bedingungen der 
Bildung dieser ErjFstalle besser festzustellen verstanden. 

Die verschiedenen Haematin raodiiicationeh besitzen nämlich die Eigen- 
schaft, sich beim Erhitzen in essigsauren ProteEnkOrpem selbst auch bei gros- 
sem Ueberschuss von concentrirter Essigsäure (Buttersäure oder Metaceton- 
säure] aufzulösen, sich aber beim Erkalten vollständig wieder auszuscheiden. 
Man kann reines Haematin mit Eierei weiss oder Globulin aus der Kry stall linse 
oder irgend einem albuminösen Körper mengen und wird in jedem Falle bei An- 
wendung von starker Essigsäure {Eis essigsaure) die Lösung und die Wieder- 
auescheidung des Haematins wahrnehmen. Es ist nicht nur unnsthig, sondern 
sogar störend, die Masse mit der Essigsäure bis fast zur Trockenheit abzu- 
dampfen ; die Lösung in Essigsäure kann so verdünnt sein, wie möglich, 
und man wird stets eine vollkommne Ausscheidung des Haematins wahrneh- 
men, vorausgesetzt, dass die Essigsäure concentrirt genug war »ind man etwa 
1 bis 2 Minuten lang gekocht hatte. 

Ein wichtiger Umstand hierbed ist aber der, dass das modificirte Haematin 
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(es ist diess ron den eben erwähnten dasjenige, das sich nicht in Schwefel- DoUaiMie. 
oder salzsfture-haltigem Alkohol auflöst) sich gewöhnlich krystallinisch aus* 
scheidet ; diess geschieht jedoch nur, wenn, wie gewöhnlich, den Albu- 
minaten Salze, namentlich Chlomatrium, beigemengt sind. £s hat nämlich 
den Anschein, als ob die durch Chlornatrium modificirten Proteinkörper das 
Haematin länger in Lösung zu erhalten vermöchten, so dass das letztre sich 
alsdann beim Erkalten krystallinisch zu gruppiren vermag. Sulphate und 
Phosphate können hier übrigens nicht die Stelle von Chloralkalien vertreten. 
Wendet man z. B. eine Lösung reinen, nur noch pigmenthaltigen Hae- 
matokrystaUins (spec. Gew. 1,012) an, kocht diese mit dem 2, 3 bis i2fachen 
Volumen Eisessigsäure etwa eine Minute lang, so wird die Flüssigkeit opall- 
sirend und man findet darin nach dem Erkalten unter dem Mikroskop nur 
dunkelbräunliche, völlig amorphe Körnchen. Hat man dagegen bei Übrigens 
völlig gleichem Verfahren etwas Chlomatrium zugesetzt, so wird die Flüs- 
sigkeit beim Erkalten schwarzgrau getrübt; bald wird sie völlig klar 
und der Boden des Qefässes (des Probirgläschens) bedeckt sich mit einem 
schwarzen Hauche ; bringt man von dem letztem mittelst der Pipette etwas 
imter das Mikroskop, so erkennt man die deutlichsten Krystalle, schwarz- 
braune oder schwarze, scharf contourirte, rhombische Tafeln bildend. Die 
Verwendung dieser Thatsache bei gerichtlichen oder anderen Untersuchungen 
selbst der kleinsten Mengen Blut ergiebt sich hiemach von selbst. 

In der obem Hälfte dieser Figur sind 
die Formen und Gruppen dargestellt, in 
welchen sich das Haematin beim blossen Ko- Kryitaiifor- 
eben mit kochsalzhaltigen Albuminatlösun- iSS^chraH^^ 
gen auszuscheiden pflegt. Man erhält nach rnfttinniodifi- 
diesem Verfahren oft nur ganz kleine meist '•***°' 
gekreuzte Stäbchen oder Nadeln, gewöhn- 
lich aber Tafeln, deren Längsdurchmesser 
%oo'" ^18 %«" erreichen kann. Die im un- 
tern Theil der Figur beflndlichen Krystalle 
sieht man in amorphen Massen eingebettet ; 
solche unreinliche Bilder erhält man nur, 
wenn man das Blut oder die haematinhaltige 
Albuminatlösung mit der Essigsäure ein- 
dampfen zu müssen glaubt. 

Die Pigmente der Galle sind wie die meisten Stoflfe, deren ^*^|^f" 
Hauptcharakter in ihrer Farbe und ihren Färb Veränderungen liegt, 
chemisch noch sehr wenig erforscht ; und zwar aus leicht begreiflichen 
Gründen ; denn sie haften hartnäckig an mancherlei organischen Ma- 
terien und folgen diesen selbst in die verschiedensten, löslichen oder 
unlöslichen Verbindungen ; sie sind zum Theil nicht leicht krystallisirt 
zu erhalten, ohne Zersetzung nicht zu verflüchtigen, entbehren also 
der Eigenschaften, deren der Chemiker sich zur Reindarstellung der 
Stoflfe bedient; endlich aber lehrt schon ihre Farbveränderung, wie 
wandelbar diese Stoflfe sind. In den meisten Objecten wird man daher 
Gemenge von Producten solcher IJmwandlungsstadien zu suchen haben. 
Indessen verspricht die nächste Zeit, da gleich dem Haematin auch man- 
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ckeGallenpigmente krystallisirf und ziemlich rein erhalten worden sind, 
einen genanernAufschluss über diese Materien. Die Physiologie vermag 
ebendesshalb bis jetzt jene Stoflfe im Ganzen noch wenig zu verwerthen; 

Braunes Gai- Ein brauner FarbstoflF, Cholepyrrhin (Berzeltus) B i 1 i f u 1 v i n 

enpigmen. ^j^ifchow) Biliphäin (JSsintz) scheint in der Galle der meisten Thiere 
der primitive StoflF zu sein ; denn nicht bloss durch Sauren, nicht bloss 
durch den Zutritt der Luft zu alkalischen Lösungen, sondern selbst in 
der Gallenblase des lebenden Thiers geht derselbe allmälig in einen grü- 
nen Stoff über ; trotzdem wird er von der Leber aus meistens unverän- 
dert in andre Organe und Flüssigkeiten unter physiologischen und hau* 
figer noch unter pathologischen Verhältnissen übergeführt. Im Darm- 
canale wird er unter normalen Umständen bald schneller bald langsamer 
in die grüne Verbindung und noch weiter umgewandelt ; unverändert 
lässt er sich höchstens bis zum Goecum nachweisen. 
Grünes lu der Galle der Vögel, Fische und Amphibien findet man ein grü- 

Pigraent. j^gg Pigment, Biliverdin {Berzelius), vorherrschend; dagegen nur 
wenig von dem braunen Pigmente ; doch gewinnt es mehrern Thatsa- 
chen nach den Anschein, als ob auch hier das grüne aus dem braunen 
hervorgegangen sei. Denn dieses grüne Pigment ist unsern bisherigen 
Erfahrungen nach völlig identisch mit jenem, welches durch Oxydation 
aus dem braunen hervorgeht. 

Haematoidin. Eine höhetc Bedeutuug für die Physiologie würden diese Stoffe 

erhalten, wenn (was zwar noch nicht völlig- erwiesen, aber durch Valen- 
tiner^) doch höchst wahrscheinlich gemacht worden ist) sich bestätigen 
sollte, dass das Haematoldin, welches sich überall da im Organismus bil- 
det, wo Blut aus den Gefässen ausgetreten und bis zu einem gewissen 
Grade zur Resorption gelangt ist, völlig identisch sei mit dem braunen 
Gallenpigment. 

Das Haematoidin, von Virchow entdeckt, findet sich in den 
Graafschen Follikeln, in alten apoplektischen Heerden, in obliterirten 
Blutgefässen, Aneurismen, Hautsugillationen, haemorrhagischen Milzin- 
farcten u. s. w. 

Die von Rohin xindMercier ausgeführte Analyse von Haemotordin berech- 
tigt in keiner Beziehung zu Aufstellung einer chemischen Formel; es wurden 
nur 0.,0002 % Asche gefunden ui\d darin hauptsächlich Eisen. 

Ghoiep rrhin ^^^ Cholepyrrhiu ist von Virchow krystallisirt in der Galle von 

Leichnamen nach längerer Retention dieser Flüssigkeit in der Blase und 
bei Blasenkatarrh gefunden worden, in amorpher Gestalt, aber krystalli- 
sirbar, von Valentiner in normaler Menschen- und Thiergalle aufgelöst, 
in pigmenthaltigen Gallenconcrementen, in ikterischen fettreichen Le- 
bern zuweilen krystallisirt, häufiger amorph, in den verschiedensten 
Geweben und Flüssigkeiten bei Ikterus. • 

Das Biliverdin findet sich nur in ziemlich seltnen Gallen concre- 



1) Valentiner, Günzburg's Zeitschr. Decbr. 1858 S. 46 52. 
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menten, welche grünlich schwarze, höckrige und stflngliclie Conglome- 
rate bilden ; in den Excreinenten findet man es sehr häufig bei Ikterus 
neonatorum und bei Erwachsenen in Zuständen sogenannter Polycholie, 
wo mit reichlicher Gallenabsonderung die Danncontenta schnell an die 
Aussenwelt befordert werden. Im frischen Harn hat man nurCholepyr- 
rhin gefunden ; erst wenn der rothbrawne pigmenthall ige Harn ander 
Luft steht und säuert, geht das Cholepjrrhin in ßiliverdin über. 

Das Haematoldin kummt ebensowohl amorph in Körnchen, Kugeln »•>'' 
und zackigen Massen, als in wohl ausgebiJdeten, dem moDoklinoedri sehen 
System angehörigen Krystallen vor. oft reinen RhomboSdern gleichend, oft in 
dachen, gypsähnlichen Prismen oder Nadeln. 

In beistehendet Figur leigt sich das 
Haematoldin in Bindegewebe eingebettet. 
Die Krjalalle sind stark lichtbrechend und "'g 
durchsichtig, von gelbrother, rother oder w 
rubinruther Farbe. Durch Wasser, Alko- 
hol und Aether werden die Kiyatalle nicht 
angegriffen ; in Alkalien und in Salzsäure 
lösen sie sich nurlangsam ; vod organischen 
Säuren werden sie nicht merklich veiän- 
Fig- J2- dert. 

Das BilifulvinVirchow's erscheint in krankhafter Galle meistens in 
feinen Nadeln oder wurstförmigen, hie und da knolligen Massen, an denen 
kaum etwas kristallinisches wahrgenommen werden kann. Hie und da sind 
die kleinern dieser Nadeln sternförmig gruppirt, zuweiten erkennt man aber 
in solchen Stäbchen oder wurstförmigen Massen doch ein krystalliuisches Ge- 
ftlge, so dass kleine Zivillingskry stalle an einander gelagert ku sein scheinen 
und das ganze Stäbchen in Ziekzacitform erscheint [s. Fig. 43). 

Zum Nachweis des Gallen pigments in thierischen Geweben und FlQs- 
sigkeiten oder im Dünndarm Inhalte reicht sehr oft die Anwendung von con- 
centrirter reiner oder am Licht gestandener etwas Unteraalpeter säure enthal- 
tender Salpetersäure aus. Um das Farbenspiel, wodurch sich das Gallenpig- 
ment auf Anwendung jener Säure auszeichnet, deutlich zu erhalten, ISsst man 
am besten am Rande des Probirgläschens einen Tropfen Salpetersäure nach 
dem andern langsam herablaufen, so dass bloss die oberste Flüssigkeitssehicht 
davon berührt wird; es bildet sich nun zunächst eine grüne Scheibe, die all- 
mäljg in blau, violett, blassroth, dunkelroth und endUch in gelb übergeht ; 
dabei bilden sich namentlich auf vorsichtigen Zusatz von noch mehr Salpeter- 
säure mehrere nach jener Farbenscala verschieden gefärbte Schichten; bei 
längrem Stehen geht alles in Gelb über ; Gegenwart von Albumin hindert 
diese Heaction nicht, ja selbst toagulirtes Albumin, mit welchem sich das 
Pigment wenigstens theilweise niederzuschlagen pflegt, lässt noch die schönste 
Reaction zu, Eeachtenswerth Ist, dass nicht immer alle jene Farben auftre- 
ten; eine oder die andere entgeht gewöhnlich der Beobachtung ; grQn und 
rosa oft auch violett dauern meistens am längsten. Um eine schöne Reaction 
zu erhatten, ist es zu empfehlen, die gewöhnliche Salpetersäure mit dem 
halben, ganzen oder dem doppelten Volumen englischer SchwefelsSure su 
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r. mengen ; die Salpetersäure wird dadurch nicht bloaa concentrirter, sondern 
sie zersetzt sich auch aum Theil in Untersalpetersäure (ohne deren Gegenwart 
in vielen FAlleo gar keine Reaction wahrnehmbar wird). 

Zuviel Untersalpetersäure darf indessen die Salpetersäure oder das Ge- 
misch von Schwefelsaure und Salpetersaure auch nicht enthalten, da diese 
die Farbe schnell wieder zerstören Würde. In manchen Fällen, wo selbst das 
beschriebene Verfahren soi^fSltig ausgefahrt, keine deutliche Reaction giebt, 
kann durch die folgende sehr empfehlenswerthe Methode von W. Kühne*) 
noch eine Spur all enpigment erkannt werden ; man fttUt nBmlich ein Probir- 
gläschen etwa 1 Zoll hoch mit der tauglichen Salpetersäure und lässt mittelst 
einer Pipette die auf Oallenpigment Eu prafende Plflssigkeit am Rande des 
Probirgläscbens herablaufen: hier mischen sich bei einiger Vorsicht die Flfls- 
B^keiten noch weniger, als wenn man, wie oben angegeben, umgekehrt ver- 
fBhrt. Auch hier entstehen an der Berahrungss teile beider die fraglichen Far- 
henringe. . . 

Um das Pigment kry stall in isch zu erhalten, hat VaUntiner im Chloro- 
form ein trefiliches Mittel entdeckt. Die Herstellung dieser Erystalle gelingt 
daher sehr einfach oft schon dadurch, dass man die betreffenden Flüssigkeiten 
mit Chloroform schQttett ; bei Geweben ist es jedoch Torzuziehen, dieselben 
vorher durCh Aether möglichst von Fett au befreien und dieselben nachher 
mit Chloroform zu behandeln. Das letztere verflachtigt sich bekanntlich sehr 
schnell ; daher man, um schöne Krystalle für die mikroskopische Untersu- 
chung zu erhalten, wohlthut, die Lösung in einem gewöhnlichen ProbirglSs- 
chen der spontanen Verdunstung zu überlassen. Indessen bilden sich oft 
auch sehr schOne Krjstallgruppen, wenn man einen Tropfen der Lösung, mit 
dem Deckplattchen bedeckt, auf dem Objectträger verdunsten läset; Die 
schönsten Krystalle verschafft man sich, wenn man der Chloroform lOsung ein 
wenig Fett zusetzt und dieses nach der Verdunstung des Chloroforms durch 
Aether entfernt. Auch in der ChloroformlOsung giebt Salpetersäure die oben 
beschriebene Reaction. In Otycerin, Benzol, Alkohol, Aether, Holzgeist und 
ätherischen Gelen ist dieses Pigment unlöslich ; in Alkalien dagegen und in 
Seifen löst es sich ziemlich leicht auf, in alkalischer Lösung giebt es mit 
Salpetersäure noch den intensivsten Farben Wechsel. 

Die grossem, regelmässigen Kry- 
stalle sind solche, die aus fetthaltigen 
Chloroformlösungen erhalten wurden 
und welche dem Haematoldin in jeder 
Hinsicht gleichen. Neben diesen bil- 
den sich häufig die grossen, stark ge- 
streiften Massen (links nach unten zu), 
welche dunkelrubinroth erscheinen. 
Auf der linken Seite der Figur sind 
die Efflorescenzen angedeutet, wie sie 
sich gewöhnlich hei schnellerm Ver- 
dunsten des Chloroforms auf Glasflächen bilden. Rechts unten ist das ursprüng- 
lich von Virchow so genannte Bilifulvin. wie es sich zuweilen in krankhafter 
Galle vorfindet ; es sind diess unregelmSssige Stäbchen, einige RhomboSder. 




1) W. Kuhne, Arch. f. pathol. Anat. 
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wuxst^ und knollenflOnnige Massen neben Stängelchen, an denen man mehr 
oder weniger deutlich eine durch Aneinanderreihung rhomboSdrischerKrystall- 
chen bedingte Zickzackform wahrnehmen kann ; oft erscheinen auch einzelne 
Z willingskry stalle . 

Ueber die schon oben berührte nahe Beziehung des Gallenpigments o«»««"- 
zum Blutpigmente hat W, Kühne*) sehr interessante Aufschlüsse gege- 
ben, obgleich der Gregenstand noch nicht nach allen Richtungen hin 
aufgehellt ist. Einem Versuche nach, in welchem nach Injection von 
Haematokrystallinlösung ins Blut eines Hundes eine geringe Menge Gal- 
lenpigment im Harn desselben gefunden wurde, möchte es scheinen, als ob 
überhaupt freies ausserhalb der Blutkörperchen befindliches Haematin im 
Blute in Gallenpigment umgewandelt werde und letzteres dann im Harn 
auftrete. Dagegen wiesen andre Versuche aus, in welchen entfärbte Galle, 
glykocholsaures Natron u. dergl. ins Blut lebender Hunde injicirt worden 
waren, dass in Folge theilweiser Zerstörung der Blutkör- 
perchen durch die Galle das ausgetretene Haematin im Harn als Chole- 
pyrrhin erscheint ( vergl. unten ,, Blutkörperchen**). Da die Gallen- 
säuren Kühnes sorgfältigen Forschungen zufolge unverändert im Harn 
wieder erscheinen, so konnte in solchem Falle das Auftreten von Gallen- 
pigment im Harn eben nur von dem im Blute freigewordenen Haematin 
abgeleitet werden. Ob die Gegenwart von Gallensäuren unbedingt zu 
dieser Umbildung nöthig sei, wie es einigen Beobachtungen nach den 
Anschein hatte, muss indessen noch dahingestellt bleiben. Ist auch 
mehrjähriger Bemühungen ungeachtet die künstliche Umwandlung des 
Haematins in Cholepyrrhin noch nicht gelungen, so dürfte doch aus die- 
sen Versuchen Kühnes so wie aus den schon früher angedeuteten Be- 
ziehungen der fraglichen Pigmente zu einander zu schliessen sein, dass 
auch die Quelle des in der Leber gebildeten Gallenpigments wohl in 
einer Umbildung desHaei^natins der Blutkörperchen, die dort theilweise 
zu Grunde gehen, gesucht werden müsse. 

Das Melanin bildet, in dodekaödrische Zellen eingeschlossen, ei- 
nen dichten Ueberzug über die Innenseite der Choroldea ; in ästigen 
Zellen überzieht es auch die Gefässe und Nerven des Frosches und an- 
drer Amphibien. Wahrscheinlich bestehen auch die schwarzen Pigment- 
massen in den Bronchialdrüsen, im Lungengewebe, im Rete Malpighi 
der Negerhaut und in melanotischen Geschwülsten aus Melanin, viel- 
leicht auch die schwarzen Granula in obsolescirenden Körnchenzellen 
und alten Blutextravasaten. 

Dass das Melanin ein Umwandlungsproduct des Haematins sei, da- 
für spricht ebensowohl sein Eisenreichthum als die histiologisch (von 
Virchow und von KöUiker) verfolgte Entwicklung jenes Stoffs in den 
Pigmentzellen. 

Die physikalische Bedeutung des schwarzen Pigments in der Cho- 



Melanln. 
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roldea ist hinlänglich bekannt; ob an andern Orten das Melanin oder 
die melanotische Umwandlung gewieser Extravasate besondern Zwecken 
diene, lässt sich zur Zeit nicht entscheiden. 

Dokimasie. Dieser StoiF i«t chemisch noch gar nicht untersucht, da er sich von an- 

dern Gewebssubstanzen nicht vollkommen trennen lässt; er ist nämlich gleich 
vielen der letzteren in Wasser, Alkohol, Aether, verdünnten Säuren und Al- 
kalien völlig unlöslich und zeigt sonst keine characteristischen Eigenschaften. 
Darum ist es auch noch gar nicht erwiesen, ob die an oben angedeuteten Or- 
ten vorkommenden schwarzen Pigmente säfhmtlich identisch sind oder nicht ; 
ja selbst mit Kohlentheilchen, die sich zuweilen in der Lunge finden, ist es 
aus demselben Grunde oft verwechselt worden. Man hat das schwarze Pig- 
ment der Lunge ebenso oft für theils eingeathmete theils in der Lunge gebil- 
dete Kohle angesehen, als manBusstheilchen in der Schleimhaut der Uespira- 
tionsorgane für jenes Pigment gehalten hat. Allein obgleich auch durch eine 
umsichtige mikrochemische Untersuchung das Pigment leicht von Kohle zu 
unterscheiden wäre, so reicht doch immer die einfache mikroskopische Unter- 
suchung aus. Wer je Russ oder Kohlensplitter unter dem Mikroskop unter- 
sucht hat, wird diese nie mit jenem Producte des thierischen Stoffwechsels 
verwechseln können. Nur die leichtsinnigste, ärztliche Beobachtung kann 
aber folgendem Irrthum betreffs vermeintlichen schwarzen Pigmentes oder Kus- 
ses unterliegen. Bei sehr inveterirten Katarrhen kommt es nämlich nicht eben 
selten vor, dass in den ausgeworfenen Sputis hie und da schwarze, ziemlich 
stark glänzende Pünktchen wahrgenommen werden, die dem Ganzen -ein 
graues russiges Ansehen erth eilen ; diese sind von Aeraten ebenso oft für ein- 
geathmete Lampenrusstheilchen als für melanotische Theile der Lunge bei 
Emphysema senilis gehalten worden; ein Blick ins Mikroskop lehrt aber, 
dass jene schwarzen Pünktchen voYi nichts anderem herrühren, als von Con- 
glomeraten gewisser Körnchenzellen und Körnchenhaufen, deren Körnchen 
unter dem Mikroskop nicht nur nicht schwarz, sondern hyalin, aber wie aus 
einer dichten Gallert bestehend, erscheinen; dieset ziemlich groben Körnchen 
starke Lichtbrechung und Lichtreflex ist es. welche ihre Haufen dem unbe- 
waffneten Auge dunkel oder schwarz glänzend erscheinen lässt. Diese {also 
unter dem Mikroskop keineswegs tingirt erscheinenden) Körnchenzellen sind 
aber nicht mit jenen zu verwechseln, die wir in den Sputis bei einer sich nur 
langsam lösenden Pneumonie (bei der die Expectoration nicht normal von 
Statten ging) zij finden pflegen ; hier sind die Körnchenzellen oft unter dem 
Mikroskop sehr dunkel, ja fast schwarz gefärbt und die einzelnen Körnchen 
den Körnchen des schwarzen Pigments oft sehrjähnlich, wie^vohl keineswegs 
damit identisch : diese bewirken aber gerade kein graues oder russiges Ansehen 
der Gesammtsputa. 

Eine Verwechslung schwarzen Pigments mit Schwefeleisen, auf deren 
Möglichkeit Jul. Vogel aufmerksam machte; wird jeder leicht vermeiden, 
der wenigstens die Anfangsgründe der analytischen Chemie kennen gelernt 
hat 



roente. 



Harnpig- Die Faibstoffe d,es Harns, die schon in gewöhnlichem Harn, 

besonders aber in ki*ankhaftem, un^ oft so grell vor Augen treten, sind 
trotz vieler Bemühungen noch so wenig erforscht, dass sie der Physio- 
logie zur Zeit nicht den geringsten Anhalt gewähren ; ja selbst für die 
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ärztliche Diagnostik sind sie zahlreicher Beobachtungen ungeachtet fast 
ohne allen Werth. 

Nachdem man in früherer Zeit den Harnpigmenten viel Aufmerksamkeit Hi8tori«che*. 
zugewendet hatte, aber zu keinerlei Resultaten gekommen war, vri^sSc/terer^) 
zuerst einen kohlenstoffreichern und einen kohlenstoffärmern Farbstoff im Harne 
nach, welche im wesentlichen durch neutrales und basisches essigsaures Blei- 
oxyd von einander gesondert wurden. Das"^ kohlenstoffreichere Pigment, auch 
von Heller^) gefunden, lieferte bei der Behandlung mit Alkohol eine purpur- 
blaue Lösung, die beim Verdunsten ein dunkelblaues Pulver hinterliess. Die- 
ses blaue Pigment, Cyanurin [Braconnot^)^ Purpurin [Golding Bird*], Uro- 
glaucin [Heller] ^ Urocyanin (Alois Martin^), findet sich oft im Harne bei 
Nierendegeneration und da zuweilen krystallisirt [Virchow^]. Die 
Scherer' &cheii Harnpigmente lassen sieh nach Harletf^) noch in vier Stoffe 
trennen, von denen der eine in Aether, ein anderer in Alkohol, ein dritter 
nur in salzsäurehaltigem Alkohol, ein vierter aber in keiner Flüssigkeit lös- 
lich ist. Der in Aether lösliche Stoff, Urohaematin, ist amorph, harzartig, 
glänzend, in durchfallendem Lichte schön hochroth, e'isenhaltig, in mancher 
Beziehung, namentlich Säuren und Alkalien gegenüber , dem Haematin, 
ähnlich. 

Arthur Hill Hassal^) sowie Neuhauer schieden aus Harn, theils gefaul- 
tem theils mit Säuren behandeltem, eine dem Indigo ähnliche Substanz aus, 
die H. V. Sicherer^) unter des liCtztern Leitung schon ziemlich bestimmt als' 
wirkliches Indigblau erkannte, indem er besonders die Sublimirbarkeit und 
Reducirbarkeit dieses Stoffs nachwies. Der Gehalt des normalen Harns an 
einer zucker- und indigblaubildenden Substanz ist aber durch E. Schunck *") 
neuerdings ausser Zweifel gestellt worden. Frischer Hain ist mit basisch- 
essigsaurem Bleioxyd ina Ueberschuss zu fällen, die vom Niederschlage abfil- 
trirte Flüssigkeit aber durch Aetzammoniak zu präcipitiren ; der völlig weisse 
Niederschlag ist auszusüssen und mit kalter verdünnter Salzsäure oder Schwe- 
felsäure zu zersetzen. Meist färbt sich schon der Niederschlag auf dem Filter 
blau ; die durchgehende braune Flüssigkeit aber scheidet an der Luft stehend 
allmälig das Indigblau ab, während aus der hiervon getrennten braunen Flüs- 
sigkeit sieh beim Kochen ein dunkelbraunes Pulver abscheidet, von welchem 
ein Theil sich in siedendem Alkohol mit purpurblauer Farbe auflöst und wohl 
mit Schuncka Indirubin identisch sein könnte. 



1) Scherer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 180-195. 
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Histiogenetische Stoffe. 

Die hieher gehörigen allgemeiner im thierischen Organismus ver- 
breiteten stickstoffhaltigen Materien sind chemischerseits zwar schon 
sehr mannichfacfaen und sorgfaltigen Untersuchungen unterworfen wor- 
den : allein noch ist es nicht gelungen, eine bestimmtere Ansicht über 
ihre theoretische Constitution und das Verhältniss der einander zum 
Theil so ähnlichen Glieder dieser Classe aufzustellen. In diesem wich- 
Theoreti»che tigstcH Thcilc der Zoochcmie bietet uns also die theoretische Chemie 
i^ch'^niirch ^^^ ^^^^ wenig feste Stützpunkte dar. Der Hauptgrund dieser traurigen 
unbekannt. Erscheinung ist darin zu suchen, dass es noch nicht gelungen ist, für 
eine einzige der hieher gehörigen Materien das Atomgewicht genau zu 
bestimmen. Die zahlreichen Elementarahalysen dieser Stoffe haben bei 
deren ohne Zweifel sehr hohen Atomgewichten zu keinen einigermaas- 
sen sichern Resultaten geführt. Wir können daher auch di^e Analysen 
nicht ausbeuten, um das Verhältniss dieser Stoffe zu den Materien zu 
entwickeln, welche beim Ablaufe der vitalen Processe aus ihnen hervor- 
gehen. Es fehlt uns sonach eigentlich noch an den ersten Grundlagen 
zu einer Lehre vom thierischen Stoffwechsel ; denn ohne genaue Kennt- 
niss der innern Constitution dieser wichtigen Substrate des thierischen 
Organismus können wir entweder nur ein Gewebe von Hypothesen aus- 
spinnen oder wir müssen uns darauf beschränken, die physiologischen 
Thatsachen einfach an einander zu reihen. 

Da die chemische Constitution dieser Stoffe noch nicht bekannt ist, ebenso 
wenig als ihre Aequivalente, so hat man den Gedanken nicht abweisen zu 
dürfen geglaubt: die Albuminate entbehrten derselben gänzlich {Hoppe*); 
allein das heisst die Wissenschaft auf einen Standpunkt zurückschrauben, 
den mühsam genug überwunden zu haben man sich glücklich schätzt. Will 
man die Albuminate nicht als Gemenge betrachten, als was sie nie betrachtet 
werden können, so müssen sie auch ein bestimmtes Atomgewicht haben. 
Kein Chemiker wird heutzutage noch jenen Wahn theilen. 

Gerade weil sich nicht in kurzen Zügen der chemische Charakter 
dieser Stoffe auffassen lässt, müssen wir in der Zoochemie etwas näher 
auf die physikalischen und chemischen Verhältnisse eingehen, als bei 
andern chemisch genauer erforschten und aus der allgemeinen Chemie 
sattsam bekannten Substanzen. 
Eigen- Im lufttrockneu Zustande sind sie sämmtlich fest, pulverisirbar, 

oder bilden leimartige, spröde, durchscheinende Lamellen ; im feuchten 
Zustande sind sie bald durchscheinend gelblich, bald undurchsichtig 
weiss, bald fest und elastisch, bald weich, zäh und klebrig, bald gallert- 
artig. Nur eine einzige Species dieser Stoffe ist bis jetzt krystalHsirt 
erhalten -worden. Alle Materien dieser Art sind ohne Geschmack und 
Geruch, in Wasser die meisten unlöslich; die wenigen in Wasser lös- 

1) Hoppe, Anleitg. S. 130. 
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liehen verlieren theils durch Erhitzen, theils durch concentrirten Alko- 
hol^ theils auch durch Essigsäure ihre Löslichkeit in Wässer (werden 
coagulirt). Obgleich sie sehr hygroskopisch sind, bilden 4sie mit Wasser 
keine bestimmten Hydrate. In Alkohol, Aether und andern indifferen- 
ten Menstruis sind sie vollkommen unlöslich. Kein einziger dieser Stoffe 
ist un zersetzt flüchtig ; beim Erhitzen zersetzen sie sich, geben Wasser 
ab, entwickeln neben Ammoniak eine grosse Anzahl verschiedener stick- 
stoffhaltiger, theils neutraler^ theils basischer, so wie auch stickstofffreier 
Producte. 

Durch Kochen mit Wasser werden sie sämmtlich metamorphosirt umwandiuii- 

. Sfco und Zer- 

und man hat sie diesem Verhalten nach in eiweissartige und leimgebende «etzun^en, 
eingetheilt. 

Durch concentrirte Schwefelsäure und Salzsäure werden sie zerlegt dunh 
und bilden, namentlich nach längerer Digestion, neben Ammoniaksalzen ®*""*"' 
braune, humusartige Substanzen, welche hauptsächlich Leucin und Ty- 
rosin und eine nicht näher untersuchte, krystallisirbare, flüchtige» übel- 
riechende Substanz enthalten. Von concentrirter Salpetersäure werden 
sie besonders beim Erwärmen gelb gefärbt 

Bemerkenswerth ist die Zersetzungsweise dieser Substanzen durch durch oxyda- 
oxydirende Mittel, wie Chromsäure oder Braunstein und Schwefelsäure """"^ ' 
oder übermangansaures Kali ; die stickstofffreien Producte, welche hier 
entstehen, gehören sämmtlich den . flüchtigen Fettsäuren an, von der 
Ameisensäure bis zur Capronsäure oder deren Aldehyden ; dazu liefern 
sie noch Benzoesäure und Bittermandelöl; neben Ammoniak bilden 
sich auch Nitrile jener Säuren, namentlich Blausäure und Valeronitril 
(d. h. Cyanwasserstoff und Cyanbutyl). 

Durch ätzende fixe Alkalien werden sie, sei es bei längerer Dige- AUuaien. 
stion ihrer Lösungen oder beim Zusammenschmelzen damit, unter Am- 
moniakentwicklung und Bildung von Ameisensäure und Kohlensäure in 
eine Menge stickstoffhaltiger, basischer und indifferenter Stoffe, wie 
Leucin, Glycin, Tyrosin^ Methylamin, Butylamin, Anilin, Fetininu.s.w. 
verwandelt. 

Besonders hervorzuheben ist die Fähigkeit dieser Sxibstanzen, ohne ^"jj'ft" 
sichtliche oder erkennbare Mitwirkung andrer Materien lediglich durch 
Einwirkung der gewöhnlichen atmosphaerischen Einflüsse sogenannten 
spontanen Zersetzungsprocessen mit einem Worte der Fäulniss zu unter- 
liegen, während alle andern Stoffe, sobald sie nur chemisch rein sind, 
durch die Atmosphaere allein keine Zersetzung erleiden. Die Dauer des 
Widerstandes dieser Substanzen gegen ^tmosphaerische Einflüsse hängt 
übrigen« sehr von deren Cohaesionszustande ab ; daher Sehnensubstanz 
weniger leicht fault als Bindegewebe und geronnenes Albumin später 
als nicht geronnenes. Die Fäulnissproducte sind : kohlensaures Ammo- 
niak, Schwefelammonium, buttersaures und baldriansaures Ammoniak, 
Leucin, Tyrosin u. dergl. 

Noch ist eine Eigenschaft dieser Körper nicht zu übersehen, näm-« 
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Nicht che- lieh die, dass sie stets in Begleitung von andern Stoffen namentlich Fett, 
darstellbar. Alkali- Und Kalksalzen vorkommen, von denen sie meistens ohne Zer- 
setzung nicht getrennt werden können. Leider lässt sich schwer bestim. 
men, in wie weit die- begleitenden Substanzen chemisch mit diesen Kör- 
pern verbunden sind und in wie weit nicht. Daher ist man, zumal der 
Mehrzahl dieser Körper die Krystallisirbarkeit abgeht, noch nicht im 
Stande gewesen, sie selbst oder eine ihrer Verbindungen chemisch rein 
darzustellen. Scharf distinguirte chemische Verbindungen hat man mit 
diesen Substanzen auch nicht erzielen können, theils weil sie sich in sehr 
mannichfachen Verhältnissen mit andern Stoffen, z. B. Bleioxyd u. s. w. 
vereinigen, theils weil ihnen selbst in diese Verbindungen die oben 
erwähnten Anhängsel mit folgen, von denen sie selbst dann nicht voll- 
ständig befreit w^erden können. 
Eintheiiung Diesc Körper lassen sich zunächst in zwei grössere Gruppen ein-' 

theilen, welche auch in vieler Beziehung den physiologischen Functionen 
der einzelnen Glieder derselben entsprechen ; die erste Gruppe umfasst 
die eiweissartigen Stoffe oder sogenannten Proteinkörper; alle che- 
mischen Qualitäten dieser Stoffe, ihre Umwandln ngsformen und Zer- 
setzungsweisen deuten sichtlich darauf hin, dass ihnen ein eigenthüm- 
licher Typus gemeinschaftlich sein müsse, allein welches dieser Typus, 
welches die chemische Grundidee für die Constitution dieser Stoffe sei, 
das haben die bisherigen zahlreichen Untersuchungen noch nicht zu 
ermitteln vermocht. Üass auch ihr physikalischer Charakter ein sehr 
ähnlicher ist, geht aus der Thatsache hervor, dass diese Substanzen, 
d. h. also die Proteinkörper, in den zur Ernährung dienenden Flüs- 
sigkeiten des Thierkörpers aufgelöst sind, während die Glieder der 
zweiten Gruppe meist nur in den Geweben durch ihre physischen 
Eigenschaften dem Organismus dienstbar sind. Da die letztern aller 
Wahrscheinlichkeit nach aus den Proteinkörpern hervorgehen, so nen- 
nen wir sie, weil ihnen ein gemeinschaftlicher chemischer Charakter 
abgeht, einfach nähere Abkö mmlinge oder Derivate der Pro- 
tei n k ö r p e r. Wir sehen gerade wieder an diesen wichtigsten Materien 
des Thierkörpers den Satz bestätigt, dass die physiologische Function 
eines Stoffs stets von seiner chemischen Natur abhängig ist ; denn wäh- 
rend die DerivateJ^der Protein körper, welche meist künstlichen, chemi- 
schen und atmosphaerischen Einflüssen so sehr ^viderstehen, fasr nur 
durch ihre physikalischen Eigenschaften nützlich sind, sehen wir in den 
Proteinkörpern Stoffe, welche die eigentlichen Vermittler des thierischen 
Stoffwechsels ;and und an denen gerade die-wichtigsten Functionen des 
thierischen Organismus ihren Ablauf nehmen. Sie sind dazu durch ihre 
chemische Natur auch am meisten geeignet ; ihr chemischer Schwerpunkt 
ist äusserst labil ; sie erleiden bei ihrer jedenfalls sehr complexen Con- 
stitution Umwandlungen, die man chemisch zu verfolgen noch gar nicht 
im Stande gewesen ist und die man bis jetzt selbst noch nicht zu errathen 
X'ermug ; wirken doch, was man bisher wenig oder gar nicht beobachtet 
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hat, Sauersto£f, Kohlensaure und andr& ziemlich indifferent ei^soheincnde 
Gase so auf dieselben ein, dass sie in vielen ihrer Eigenschaften wesent- 
liche Veränderungen erleiden. 

ProteSnkörper. 

Diese Stoffe kommen im thierischen Organismus unter so vielfa- Tiieoreti»die 
chen Formen und mit so mannicbfachen chemischen Qualitäten begabt ' 
vor, dass man bei der Unmöglichkeit, sie einzeln rein darzustellen, noch 
völlig darüber in Zweifel ist, ob man es hier mit isomeren und polyme- 
ren Modificationen oder mit verschiedenen Verbindungen derselben 
Grundsubstanz oder nur mit Körpern von gleichem Typus zu thun hat. 
Wir müssen uns daher bei dem Mangel wissenschaitlich chemischer Un- 
terlagen an die vulgäre. Auffassungsweise und Darstellung dieser Sub- 
stanzen halten und führen daher die folgenden als einzelne Glieder die- 
ser Gruppe auf: 

Albumin 
Fibrin 
^yntonin 
. Casein 
Globulin 
Haematokrystallin . 

Alle diese Stoffe enthalten nach den sorgfaltigsten Analysen ihre 
Elemente fast in völlig gleicher Proportion ; man findet nämlich in dem 
Albumin wie im farbstofffreien Haematokrystallin, im Casein wie im 
Syntonin u. s, w. Zahlen für die einzelnen Elemente^ die nur sehr wenig 
um die folgenden Bestimmungen schwanken; .Kohlenstoff sss 53,6%^ 
Wasserstoff = 7,1%, Stickstoff = 1^3,6%, Sauerstoff 22, 1 7«; der Schwe- 
felgehalt, beim Albumin 1,67© betragend, ist verschieden bei verschiede- 
denen Albuminaten ; unoxydirter Phosphor dürfte (entgegen der frü- 
hern Annahme) nicht in den Proteinkörpern enthalten sein. 

Eine der auffallendsten Eigenthümlichkeiten dieser Stoffe besteht 
schon darin, dass sie alle in zwei wesentlich von einander verschiedenen 
Modißcationen auftreten können. In der. einen Modification, die man 
gewöhnlich die lösliche nennt, kommen sie nur im thierischen Organis- 
mus vor, wenn sie auch dort ungelöst sind oder sich in Wasser nicht 
auflösen lassen. Sie erleiden aber, hauptsächlich durch Kochen, in ihrem Oerinnuugs- 

_,, , . . ^. process. 

Cohaesionszustande und ihrer Lösungsfähigkeit eine so wesentliche Ver- 
änderung, dass sie sich als sehr verschieden von den ursprünglichen Sub- 
stanzen darstellen. Man hat diesen Uebergang aus der löslichem Modi- 
fication in die unlöslichere mit dem Namen ,,CoagulaÜon^ Gerinrmng^^ 
belegt, ohne dass es bis jetzt möglich gewesen ist, die dabei vor sich 
gehende chemische Veränderung näher zu erforschen. Man könnte daran 
denken, dass di.e Coagulation nur auf einer ähnlichen ümlagerung der 
Molecüle beruhe, wie beim Unlöslich werden des Zinnoxyds, der Titan- 
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8&ure u. s. w. in der Hitze : allein eine genauere Beobachtung zeigt, 
dass sich bei der Coagulation der ProteXnkörpet etwas von ihnen ab- 
spaltet, wenn dieses auch nur, wie bei mehrern derselben, 27o der ur- 
sprünglichen Substanz beträgt. Es ist so gut wie erwiesen, dass beim 
Gerinnen des Albumins Alkali sich von der löslichen Modification ablöst, 
bei dem des Haematokrystallins, ^yntonins und Globulins aber eine Säure 
nebst Salzen. Man würde daher die löslichen Stoffe als Yetbindungen 
betrachten können, die beim Erhitzen einen nähern Bestandtheil ver- 
lieren, wodurch das Hauptaggregat unlöslich wird; letzteres verliert 
aber dabei zugleich die Fähigkeit, sich unmittelbar wieder mit der ge-^ 
trennten Substanz zu verbinden, in ähnlicher Weise, wie diess bei den 
gepaarten Stoffen, den Aethyl-Glycerin- und^ähnlichen Verbindungen, 
der Fall zu sein pflegt. 
Eigenschaften Die lösUckefi ProtetnkörpeT bilden im eingetrockneten Zustande 
prote^Mtoffe. schwachgelbliche, durchscheinende, zerreibliche Massen, ohne Geruch 
und Geschmack, meist löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol und 
Aether ; aus wässriget Lösung werden sie durch Alkohol praecipitirt 
und meistens dadurch in Wasser unlöslich ; aus stark alkalischen Lö- 
sungen werden sie auch durch Aether coagulirt. Ihre wässrigen Lösun- 
gen drehen die Ebene polarisirten Lichts nach links. Durch Mineral- 
säuren und Gerbsäuren werden sie gefällt, nicht aber durch andre vege- 
tabilische Säuren und Alkalien ; Metallsalze wirken sehr verschieden 
auf sie ein, bald fallend, bald nicht fallend. Eine Eigenschaft der Pro- 
teinstoffe, die^noch wenig beachtet, ja zum Theil gänzlich ignorirt wor- 
den ist, bezieht sich auf ihr Verhalten gegen Gase; sie gehen nämlich 
mit denselben gewisse Verbindungen ein und werden durch sie zutai 
Theil so modificirt, dass ein ProteXnstoff bald in den andern umgewan- 
delt zu sein scheint, ' bald aber gewisse Eigenschaften annimmt, die ihn 
keiner der gewöhnlich als Albuminate distinguirten Substanzen an die 
Seite stellen lässt. Zuweilen kann der modificirte Stoff durch geeignete 
Mittel in seinen frühern Zustand zurückgeführt werden, meistens erlei- 
det er aber solche Veränderungen, dass eine Wiederherstellung des Stoffs 
mit seinen frühem Eigenschaften nicht gelingt. Immer aber behält er 
noch seine Coagulirbarkeit und^einige andre wesentliche Eigenschaften 
der Proteinstoffe bei. Es ist leicht ersichtlich, dass dieses eigenthüm- 
liche Verhalten der eiweissartigen Stoffe gegen Gase für ihren physiolo- 
gischen Werth beim thierischen Stoffwechsel nicht ohne Bedeutung ist. 
So hat auch Harley erst vor Kurzem unter Bunserts Leitung gefunden, 
dass alle Protei'nkörper Saiierstoff absorbiren und etwas Kohlensäure exhaliren^ 
während ein Theil Sauerstoff gebunden zurückbleibt. 

Besonders charakteristisch für die Proteinkörper ist, dass sie weder 
durch Essigsäure (Buttersäure, Ameisensäure oder Milchsäure) noch 
durch neutrale Alkalisalze allein gefällt werden, wohl aber, wenn beide 
gemeinschaftlich ihren wässrigen Lösungen zugesetzt werden ; der hier- 
durch entstandene Niederschlag hat andre Eigenschaften als die ur- 
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sprungliche Substanz, ist aber in reinem Wasser löslich und daher nicht 
mit der coagulirten Form zu verwechseln. Die so erhaltenen löslichen 
Substanzen pflegen sich gegen Gase ganz anders, oft durchaus entgegen- 
gesetzt zu verhalten, wie vor ihrer Behandlung mit organischen Säuren 
und Alkalisalzen. 

Im unlöslichen oder coagulirten Zustande sind die ProteXnkörper Eigeoschmfun 
frisch gefallt weiss, flockig oder klumpig oder zah und leimartig, trocken Wichen 
dagegen weiss und pulverisirbar ; in concentrirter Essigsäure sind rie P«>^»n«toffe. 
mehr oder weniger leicht löslich, und werden aus dieser Lösung beson- 
ders durch Blutlaugensalz geföllt. Mit Mineralsäuren gehen sie Verbin- 
dungen ein, die meistens in säurehaltigem Wasser unlöslich sind, in rei- 
nem Wasser sich aber auflösen. Durch concentrirte Salpetersäure wer- 
den sie namentlich beim Erhitzen intensiv gelb gefärbt, durch concen- 
trirte Salzsäure bei gelinder Wärme und hinlänglichem Luftzutritt all- 
mälig blau. Von lodlösung werden sie intensiv braungelb, von einer 
Lösung salpetrig- und salpetersauren Quecksilberoxyduls roth gefärbt 
{MillorCs Beaction). Viele Pigmente z. B. das der Galle, der Cochenille 
u. a. m. schlagen sich auf den Proteinkörpern bei ihrer Coj^lation nie- 
der. Werden ferner diese Stofie mit durch 4 Th. Wasser verdünnter 
Schwefelsäure 8 bis tO St. lang gekocht> so bildet sich nach Städeler 
neben Leuciu immer nur sehr wenig Tyrosin. Mit Kali und Kupfervi- 
triol behandelt, geben sie eigenthümliche^ blauviolette Lösungen, die * 
bei länger andauerndem Kochen etwas Kupferoxydul ausscheiden. 

Da eine genauere empirische Formel für die Protelnstofie sich aus 
den Elementaranalysen nicht ableiten und auf die Atomgewichtsbestim- 
mungen und ähnliche Mittel keine Ansicht über die theoretische Con- 
stitution dieser Stoffe begründen lässt : so hat man schon vor längerer 
Zeit versucht, die Zersetzungsproducte dieser Kprper zu studiren, um 
aus diesen eine Hypothese über ihre Zusammensetzung ableiten zu kön- 
nen. Allein diese Hoffnung ist völlig an folgender Eigenthümlichkeit 
der Albuminate gescheitert. Während dieselben nämlich, wie oben er- 
wähnt, schon durch die Einwirkung der atmosphaerischen Gase mannich- 
fache Veränderungen obyohl nur bis zu einem gewissen Grade erleiden, 
widerstehen sie selbst sehr kräftig wirkenden chemischen Agentien, wie 
Säuren und Alkalien wenigstens insoweit, dass sie noch immer den all- 
gemeinen Character der eiweissartigen und zwar coagulirten Materien 
beibehalten. Wirken diese Agentien aber energischer ein, oder setzt man 
sie stärkern Oxydationsmitteln aus, oder lässt sie durch Fäulniss oder 
Verwesung zu Grunde gehen, so zerfallen sie sogleich in eine Anzahl 
Zersetzungsproducte, wie Buttersäure, Baldriansäure, Benzoesäure, 
Cyanbutyl, aldehydartige Stoffe, Leucin, Glycin, Tyrosin u. s. w. Ab- 
gesehen davon, dass diese Materien trotz sorgfältigst ausgeführter Ver- 
suche sich nie in scharf begrenzten Mengen aus den Albuminaten erhal- 
ten lassen und somit eine ungefähre Berechnung der Zersetzungsformel 
nicht gestatten, so zeigt auch ihr ganzes chemisches Verhalten so wie 



174 Protetnkörper. 

ihre Entstehung, da68 diese Stoffe ^icht als nächste Spaltni^sproducte 
und demnach auch nicht als nähete Bestand theile der Proteitnkörper be- 
trachtet werden können. Deshalb hat auch weder die Theorie zusann* 
inengesetzter ßadicale, noch die der Paarung,, noch die der Typen An- 
haltspunkte genug, gefunden, um eine Deutung über die Zusammense" 
tzung dieser Stoffe zu versuchen. 

J^ne durch Einwirkimg von Gasen, von Sauerstoff, Kohlensäure, Was- 
serstoff, Kohlen oxyd oder Schwefelwasserstoff bedingten Umwandlungspro- 
ducte einzelner Proteinkörper sind leider nicht der Art, dass ihre Elementar- 
Analyse hinreichend grosse Unterschiede in der elementaren Zusammensetzung 
ergäbe, um daraus auf die näheren Bestandtheile und die rationelle Constitu- 
tion jener Stoffe einen Schluss zu ziehen. Die durch Rochleder ^) erzielte 
Zersetzung des Albumins in einen leiraähnlichen Stoff dürfte vielleicht ein 
Anfang zur Ermittlung der nächsten Spaltungsproducte sein und somit in 
weiterem Verfolg ähnlicher Versuche zut Aufstellung einer theoretischen For- 
mel führen. 

Albumin. Das AI bu Hl in hat vjrenig charakteristische Kennzeichen; man er- 

^^K^gen-^'^ klärt dafür gewöhnlich denjenigen Proteinkörper, dessen Lösung bei 
Schäften, ßjjo y^^ «79® vollkommcn gerinnt; man muss sich aber daran erinnern, 
dass die Gerinnbarkeit in jeder Hinsicht eine durchaus relative Eigen- 
schaft ist; denn ebensowohl der Temperaturgrad als die Gerinnungsform 
des Albumins sind hauptsächlich von beigemengten oder mit dem Albu- 
min verbundenen* Stoffen abhängig ; durch vorsichtigen Zusatz von Al- 
kalisalzen oder von Spiritus kann man das möglichst rein dargestellte 
Albumin fast bei jedem Temperaturgrade unter +63® gerinnen lassen. 
Ueberschüssiges Alkali wie überschüssige freie (an sich das Albumin 
nicht praecipitirelade) Säure hindern die Ausscheidung des Albumins in 
der Hitze, allein durch nachfolgende Neutralisation der wenn ahoh er- 
kalteten Flüssigkeit wird das Albumin in unlöslicher Form gefallt. Beim 
Verdampfen sehr saurer oder sehr alkalischer Albuminlösungen bildet 
sich auf deren Oberfläche eine dichte farblose Haut coagulirter Substanz. 
Aus schwach alkalischen Lösungen geiinnt das Albumin in gallertartiger 
Form, oder so, dass die Flüssigkeit milchig bleibt ; letztre reagirt dann 
mehr alkalisch, als- vor dem Erhitzen. Aus völlig neutralen öder schwach 
sauren Lösungen gerinnt das Albumin in Flocken und Klümpchen, 
während die Flüssigkeit vollkommen klar und gut filtrirbar wird. Beim 
Gerinnen verliert übrigens das Albumin einen Theil seines Schwefel- 
gehalts. 
Dokimatie. Die Gegenwart von- Albumin istim Allgemeinen ziemlich leicht nachzu- 

weisen, indem die Gerinnbarkeit desselben bei der oben bezeichneten Tem- 
peratur schon eitlen bestimmten Anhalt bietet. Indessen darf man sich bei 
dem Auftreten oder Nichtauftreten einer Ausscheidung in der Hitze nie be- 
ruhigen ; denn einerseits giebt es andre Stoffe, welche ebenfalls in der Hitze 
sich abscheiden, andrerseits kann auch Eiweiss vorhanden sein, ohne dass - 

1) Rochleder, Journ. f. pr. Ch. Bd. 72, S. 392. 
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siok gerade ein Coftgdiun bildet. Das leUtere ist, wie eben erwähnt, der 
Fall, wenn neben dem Eiweiss viel Alkali oder viel freie Säure vorbanden ist ; 
ja selbst aus nicht sehr stark alkalischen Lösung^i wird dasselbe nur unvoll- 
ständig durch Kochen ausgeschieden. Die alkalische EiweisslOsung wird 
beim Kochen wenigstens opajisirend ; ist die Menge des Alkalis nicht zu 
gross, so bildet sich auch ein gallertartiges, milchiges Coagulum; letztres 
scheidet sich oft in blasigen' Klumpen theils auf der Oberfläche der Flüssig- 
keit ab , theils setet es Sich an die stärker erhitzten Theile des Oefösses an, 
erzeugt dort grossere Blasen und wird von den Gefässwänden aus selbst gelb 
und bräu&Ilchy wie geröstet. . 

In schwach alkalischen Lösungen wird das Albumiur durch Kochen zwar 
in d^n coaguHrten Zustand übergeführt , allein es bleibt so fein suspendirt 
und gallertartig aufgequollen > dass einersdts die Flüssigkeit beim Filtriren 
trüb durch das Filter geht , andrerseits aber ihrer Zähigkeit halber das Filter 
bald verstopft. Alle diese Uebelstände lassen sich durch vorsichtige Neutra- 
lisation der Flüssigkeit mittelst verdünnter Essigsäure vermeiden. Das Al- 
bumin scheidet sich dann in dichten, leicht flltrirbaren, in verdünnten Säuren 
unlöslichen Flocken aus. Aus alkalischem und selbst schwach saurem Harn 
eihäk man oft beim Erwärmen eine albuminähnHehe Ausscheidung von phos- 
phorsauren und kohlensauren Erden, eitstanden dureh Entweichen freier 
Kohlensäure, welche letztere aufgelöst erhielt;, diese isi erklärlicher Weise 
leicht in Salzsäure und Essigsäure zu lösen und dadurch von coagulirtem Al- 
bumin zu unterscheiden. 

Alis der alkalischen Lösung wird das Albumin , wie freilich die meisten 
löslichen Proteinkörper, selbst durch sehr geringe Mengen von Salpetersäure, 
Gerbsäure, Quecksilberchlorid und basisch essigsaurem Bleioxyd gefällt. Be- 
merkens werth ist , dass das Albumin aus sauren Lösungen , d. h. solchen in 
Essigsäure , Milchsäure und ähnlichen organischen Säuren , durch Erhitzen 
zwar nicht gefällt wird, wohl aber nach Zusatz von Lösungen neutraler AI** 
kalisalze, z.B. des Ghlomatriums,. schwefelsauren Natrons u. dergl. ; je mehr 
von diesen Salzen zugesetzt wird, bei desto niederer Temeratur gerinnt das Al- 
bumin; ja setzt man viel solcher concentrirter Salzlösung, zu, so wird es 
schon in der Kälte ausgeschieden. Man benutzt dieses Verhalten oft, um 
Albumin möglichst vollständig aus thierischen Flüssigkeiten zu entfernen. 
Zur Erkennung geringer Mengen Albumins kann man oft auch die S. 172 f. 
erwähnten allgemeinen Beactionen der t'rotetnkörper mit verwerthen. 

Das Albumin bildet einen constanten Bestandtheil aller derjenigen •«»»«• 
thierischen Säfte. ^ welche dem Organismus oder einzelnen Theilen des- 
selben das Material znr Ernährung oder zum Wiederersatz zuführen ; es 
findet sich daher hauptsächlich im Chylud ^ im Blute und der Lymphe^ 
im Ei, den Graafschen Follikeln u. s. w. ; ausserdem tritt es aber ^®'*°*»»*»- 
überall auf, wo normale odei* abnorme Tränssudatioiien aus den Blut- 
gefässen stattgefunden haben ; daher in der Flüssigkeit der serösen Säcke, 
in den parenchymatösen Flüssigkeiten aller lebensthätigen Organe. 

Im Serum des Blutes macht es den Hauptbestandtheil aus ; im flüs- 
sigen Serum sind 7,8 bis 9,8% enthalten; von den festen Bestandthei* 
len desselben beträgt es aber gegen 85%. 

Die Secrete und Excrete des thierischen Körpers enthalten nur un- 
Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. } 2 
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ter abnonfieii Yerhältmssen Albumin^ namentlieh bei Entzündmigssa- 
standen der secernirenden Flachen. 

xjifiiraiig. Dass das Albumin der tbieriscben Säfte aus den stickstoffhaltigen 

Nahrungsmitteln^ d. h. aus deren Proteinsubstanzen abstammt^ ist nicht 
zu bezweifeln, da wenigstens die sorgfältigsten quantitativen Unter- 
suchungen nachgewiesen haben ^ dass die mit den gewöhnlichen Nah- 
rungsmitteln der Thiere aufgenommenen Mengen von FroteXnkörpem 
für den Bedarf des Orgaidamus völlig ausreichend sind. Auf welche 
Weise aber diese Proteinkörper, wieCaseln, Legumin, Syntoninu. s. w., 
nachdem sie im Magen in sog. Peptone umgewandelt und in die Säfte- 
masse resorbirt worden sind, in normales Blutalbumin verwandelt werden, 
ist noch gänzlich unbekannt. 

Physi^ogi- Die physiologische Bedeutung des Albumins als Bildungs- und Er- 

nährungsmaterial für alle stickstoffhaltigen Gewebe des thierischen Or- 
ganismus geht schon aus seinem Vorkommen zur Genüge hervor. £benso 
lehrt die Untersuchung der Gewebssubstanzen , dass dasselbe nur ge* 
ringer Modificationen bedarf, um in die contraotile Mi^erie org^aischer 
oder animalischer Muskeln oder in den Inhalt d^ Nervenröhren umge-* 
wandelt zu werden. Wir wissen indessen nicht, auf welche Weise aus 
Albumin sich Zellen und Gewebe herausbilden. Wir glauben zwar in 
den sog. Derivaten der Proteinkörper einige solcher Uebergangsstufen 
vom Albumin zur Gewebsmaterie kennen gelernt zu haben, allein noch 
sind wir weit davon entfernt , um den chemischen Hergang selbst nach 
chemischen Gleichungen Schritt für Schritt äu verfolgen. Denn auch 
jene Modificationen des, Albumins, die man im thierischen Organismus 
gefunden hat, z. B. die coagulirbare Materie des pankreatischen Safte«» 
dasParalbumin und Metalbumin mancher hydropischer Flüssigkeiten, di« 
Umwandlungsformen der Protehikörper bei der Verdauung im Magen 
sind chemisch noch so wenig untersucht, dass sie in keiner Hinsicht 
einen Anhalt zu einer wissenschaftlichen Auffassung vorliegender Frage 
geben könnten. ' 

Da das Albumin im thierischen Organismus und zt(rar speciell im Blute 
seine Umwandlungen gewiss zum Theil der Einwirkung freien Sauerstoffs 
verdankt, so kann hier v. Oorup's Erfahrung^) nicht unerwähnt Ueiben, dass 
in ozonisirter Luft Albuminlösungen zun&chst getrübt werden und ein« FSr^ 
bung erlangen, die in auffallendem Lichte röthlich , in dnfchfallend^m grün^ 
lieh gelb erscheint. Zugleich bilden sich fibrinähnliche Coagula, die bei längerer 
Einwirkung von Ozon wieder verschwinden. Wenn Ozon nicht mehr einwirkt, 
so hinterbleibt in der Flüssigkeit eine Materie, welche in der Hitze nicht inehr 
gerinnt , weder durch mineralische noch organische Säuren , noch durch die 
meisten Metallsalze ausser basisch essigsaurem Bleioxyd , noch auch durch 
Blutlaugensalz gefällt , wohl aber durch Alkohol in Flocken präcipitirt wird^ 
also den durch den Verdauungsprocess aus Albumin entstehenden Peptonen 
höchst ähnlich ist. 



1) Von Öorup'Besanez, Ann. d. Ch. u. Pharnl. Bd. HO, S. 86—107. 
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Fibifin, der Bludaserstoff, chtfralcterisirt sick Tor allen 
nbrig^en Protemkörpem haaptsächlick durch seine Eigenschaften , sich, 
sobald die Flüssigkeit, in der es gelost Vorkommt, dem Orgaaismns ent- 
zogen ist, in fester Gestalt und zwar in Form höchst feiner Fäden oder 
&ltiger Piättchen abztracheiden (Ueber diesen Grertnnungsprocess wird 
man unter »Blut« das Weitere so wie auch die Formen des ausgescUe- 
denen Fibrins in Fig. 48 dargestellt finden). 

Die Eigenschsflen des gelösten Kbrins sind so gut wie unbekannt ; 
man weiss nur, dass es aus seiner natürlichen Lösung nicht durch Essig- 
säure, wohl aber durch Aether und durch Kalilauge gefallt wird. Das 
spontan geronnene Fibrin zeigt aber wieder einige vom gekochten Fi- 
brin verschiedene Eigenschäften ; das erstre ist ein an der Luft sehr wan- 
delbarer Körper; denn es zieht, so wie es an die Luft kommt, Sauer- 
stoff an und giebt dafür Kohlensäure aus; bald aber geht die Zersetzung 
noöh weiter, so dass Buttersaure, Baldriansänre, Leucin und andre Fäul- 
nissproducte sieh bilden; selbst von ganz frisch geronnenem Rbrin 
wird Wasserstoffhyp^oxyd alsbald zersetzt; es zeichnet i^ch femer da- 
durch aus, dass es in Wasser, Velches 0,1% Salzsäure enthält, zwar gal- 
lertartig aufquillt, sich aber nicht darin auflöst, so wie diess andre Pro- 
teSnkörper thun. Endlich hat es noch die sehr bemerkenswertfae Eigen- 
schaft, sich bei längerer (9 bis 6stündiger) Digestion mit einer ver- 
dünnten Salpeterlösung (1 Th. Salz in 17 Th. Wasser) zu einer in der 
Hitze gerinnbaren Flüssigkeit aufzulösen. Man hat aus dieser Thatsache 
so wie^aus dnem genauem Studium des Gerinnungsprocesses (s. unter 
D Blut« »Gerinnung«) schliessen zu dürfen geglaubt, das Fibrin sei völ- 
lig identisch mit dem Albumin ; alleih mit gleichem Bechte müsste man 
dann auch die nächstfolgenden Proteins toffe für identisch mit dem Al- 
bumin erklären ; diese Materien sind vielleicht identisch, allein so lange 
nicht exactere Beweise für die Gleichartigkeit dieser Stoffe beigebracht 
und die Abhängigkeit ihrer Differenzen von gewissen Beimengungen 
nachgewiesen ist , so lange dürfen sie weder von der Chemie noch auch 
von dei- Physiologie zusammengeworfen werden. Bücksidbtlich jener 
nur langsam sich bildenden Lösung f ri s chen Fibrins in Salpeterwasser 
ist überdiess zu bemeAien, dass sie zwar, gewöhnlichem Albumin ähn- 
lich, in der Hitze gerinnt, aber auch durch Essigsäure aus jener Lö- 
sung präcipitirt wird. Albumin, mit einer gleich verdünnten Salpeter- 
lösung vermischt, wird dagegen nicht durch Essigsäure gefällt. 

Am gekochten Fibrin sind keine Eigenschaften wahrzunehmen, die es 
wesentlich yon andern gekochten Protelnkörpem unterschieden. 

Durch die angedeuteten Eigenthümlichkeiten ist das Fibrin im Allge- 
meinen leicht zu erkennen; indessen können hierzu die spontane Gerinnbar- 
keit, der höhere Grad von Löslichkeit desselben in Essigsäure , als er bei 
allen andern dureh Hitze coagulirten Eiweisskörpem beobachtet zu' werden 
pflegt, sowie die Lösliohkeit in Salpeterwasser keineswegs immer dienen, 
denn theils andet Luft ausserhalb des Oigasusmus, theüs in Exsudaten yer- 
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Ändert es sicli bo scknell , dass diese Eigenschaften enivreder gor nidit oder 
wenigstens nicht so deutUdi hervortreten; in solchen Fällen bietet oft die 
mikroskopische Un^rsuchnng noch die emzige Gtewfllir für die Gegenwart 
dieses Stoffs. 

Khes^' Das Fibrin findet sieb in natürlicber Lösung im Cbylos (durch«- 

schnittlich zu 0,1%) im Blute (zu 3%) und in der Lymphe (zu 0,05%). 

Die Menge des Fibrins ist im Blute yerschiedener Gefasse nicht 
dieselbe; so enthält da$ Arteri^nblut durchscbnittlicb mehr Fibrin^ als 
das der Venen ; in dem Blute der Milzvene ist sehr wenig Fibrin ,ent- 
haltei), das Blut der Lebervenen enthalt gso: keines. Das Blut Neuge- 
borner enthält weniger Fibrin, als das Erwachsener; in den letzten Mo- 
naten der Schwangerschaft nimmt der fibringehalt des B)uts erheblich 
zu. In allen entzündlichen Krankheiten findet sieb das Fibrin ini Blute 
bedeutend vermehrt. 

Kur bei wahrhaft entzündlicher Ausschwitzung findet m^n Fibrin 
in der Flüssigkeit seröser Säcke, oder auf Schleimbäuten, oder im 
Farenchym der Organe und zwar weit seltner gelöst als apontan ge- 
ronnen. 
Enutehung. EücksichtUch der Bildung des Fibrins im Blute glaubte man früher, 

dass sie in einer bestimmten Beziehung zur Function der Blutkörperchen 
stehe. Obgleich nun eine solche Beziehung nicht durchaus geläugnet 
werden kann, so sprechen doch viele Thatsachen dafür, dass das Fibrin 
zunächst aus d^r Intercellularfiüssigkeit des Blutes hervorgehe; allein 
auch hier stehen sich zw^i Ansichten gegenüber ; während nämlich nach 
der einen Ansicht das. Fibrin sich durch. Oxydatio^ aus dem Albumin 
des Blutes herausbildet, entsteht es nach der andern nur dadurch, dass 
es als ein alkaliärmeres Albumin sich nur von dem alkalireicheren ab- 
spaltet unter Bedingungen, die unter »Gerinnung des Bluts a näher be- 
zeichnet sind. Da das Fibrin bei der Elementaxanalyse sich stets etwas 
sauerstoffreicher zeigt, als das Albumin, so möchte es scheinen, als ob 
die letztere Hypothese dadurch ohne Weiteres widerlegt sei; allein es 
ist zu erwägen, dass alles bisher analysirte Fibrin nicht der reine Frotelnr 
körper war, sondern ein Gemeng desselben mit den Hüllenmembranen 
der farbigen Blutkörperchen und besonders mit den Hauptbestandthei- 
len der farblosen Körperchen des Bluts oder der Lymphe. Nun ist aber 
das die Zellenwände und Kerne constituirende Material reicher ^ii Sauer- 
stoff als die Proteinkörper, und es könnte daher wohl das geringe Plus 
des im Fibrin gefundenen Sauerstoffs von jenem Gehalte an sauerstoff- 
reichern Substanzen abgeleitet werden. Indessen zeigen doch auch 
einige mit aus der Lösung in Salpeterwasser dargestelltem Fibrin aus- 
geführte Analysen, dass selbst dieses von allen membranösen Stoffen 
freie Fibrin etwas weniges mehr Sauerstoff enthält als Albumin. Da je- 
doch das Fibrin erwiesen^er Maassen an der Luft sehr schnell Sauerstoff 
aufnimmt und Kohlensäure ausgiebt, so könnte wohl gerade das längerer 
Digestion mit Salpeterwasser ausgesetzt gewesene Fibrin diesem Pro« 
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cesse ^rst das Minus an Kohlenstoff und das Plus an Sauerstoff ver-» 
danken. Jene namentlich aus den Gerinnungsbedingungen des Fibrins 
abgeleitete Hypothese ^ wornach das Fibrin eben nur alkaliarmes oder 
alkalifreies Albumin wäre> dürfte daher durch die Elementaranalysen 
nicht widerlegt werden können. Trotz allem dem neigt sich die höhere 
Wahrscheinlichkeit doch zu der Annahme^ dass das Fibrin wirklich ein 
sauerstoffreicheres Froduct ist^ denn sehen wir schon ausserhalb des 
Organismus das Albumin des Serums nicht unempfindlich gegen die 
Einwirkung das Sauerstoffs ^ finden wir femer in dem Fibrin selbst die 
wandelbarste Proteinsubstanz ^ so würden wenigstens besondere Ver- 
hältnisse im Blute des lebenden Körpers obwalten müssen ^ welche ver- 
hinderten , däss bei der Temperatur des Blutes und bei seinem Gehalte 
an verdichtetem Sauerstoff eine Oxydation dieses so oxydabeln Stoffs 
erfolgen sollte. 

Die physiologische Bedeutung des Fibrins als Uebergangsstufe zu w»y»ioiogi- 
den höher oxydirten Gewebsmaterien ist seinem ganzen Vorkommen^ 
so wie seiner präsumtiven Bildung nach leicht zu begreifen. Ob indes- 
sen alle thierischen Zellen oder Fasern vorher die Uebergangsstufe des 
Fibrins überschreiten müssen^ ist eine zur Zeit unbeantwortbare Frage ; 
den vorliegenden histiologischen Thatsachen nach scheint diess übrigens 
nicht der Fall zu sein. 

Das Syntonin oder Muskelßbrin hat grosse Aehnlichkeit mit dem syntoain. 
spontan geronnenen Blutfibrin ; doch unterscheidet es sich von diesem 
^kidurch, dass es sich in einem mit 0, 1 % Salzsäure angesäuerten Wasser 
^auflöst und aus dieser Lösung durch Neutralisation als Gallerte gefallt 
wird; diese Gallerte giebt mit Kalkwasser oder sehr verdünnten Al- 
kalien eine in der Hitze gerinnbare Lösung ; in einer Lösung kohlen- 
sauren Kalis quillt jene Gallert zwar auf, wird aber durchaus nicht auf- 
gelöst ; ebenso unlöslich ist sie in Salpeterwasser. 

Das Syntonin qualitativ nachzuweisen könnte man wohl nur bei Unter- DokimMie. 
suchung von Pseudomorphosen, von degenerirten Muskeln u. dergl. in den Fall 
kommen. Man würde alsdann die zu untersuchende Masse nach hinreichen- 
der Verkleinerung mit Wasser so lange auszusüssen und abzupressen haben, 
als die ablaufende Flüssigkeit noch Albumin oder etwa freie Säure enthält. 
Erst dann lässt man das mit Yiooo Salzsäure angesäuerte Wasser auf die da- 
mit angerührte Masse wirken, filtrirt und neutralisirt die Flüssigkeit mit 
grösster Vorsicht. In den ersten Augenblicken bemerkt man gar keine Ver- 
änderung, durch Eintauchen eines Glasstabes in die neutralisirte Flüssigkeit 
kann man sich aber bald Überzeugen, dass sie sich in eine pellucide, homogene, 
zitternde Gallert verwandelt hat ; allmälig sinkt nun eine weisse Gallert zu 
Boden, die sich endlich in weisse halbdurchscheinende Flocken verwandelt. 
Auf dem Filter gehen diese in eine etwas elastische, schneeweisse Masse 
über, die sich in ganzen Platten oder Häuten abziehen lässt; diese haben 
unter dem Mikroskop ein fasrig gestricktes Ansehn, nicht unähnlich dem 
Blutfibrin. 

Ausser den oben angeführten schon hinreichend charakteristischen Kenn- 
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seichen des Syntonins kann man noch folgende benutzen ; aus der alkalischen 
Syntoninlösnng geben Chlorcalcinm und schwefelsaure Talkerde bei gewöhn-^, 
lieber Temperatur keinen Niederschlag, wohl aber beim Kochen ; femer wird 
das Syntonin aus der Lösung in Alkalien und in Kalkwasser durch mftssig 
concentrirte Lösungen neutraler Alkalisalze gefällt. 
Vorkommen Das Syntoiun ist dci wesentüche Bestandtheil der Fibrillensubstanz 

unil 

verwf ndong. der quergestreiften Muskeln ebensowohl als der. glatten Muskeln oder 
Faserzellen. W, Kühfie^) hat mxh Brücke^ s Vorgange durch einen 
ingeniösen Versuch d^rgethan^ dass das Syntonin in den Frimitivbün- 
dein der Muskeln in flüssiger oder wenn man will gelöster Form ent- 
halten ist und erst nach dem Tode darin erstarrt , gleich dem Fibrin im 
Blute^ welches die Gefässe verlassen hat. Zugleich spaltet sich bei dieser 
spateren Gerinnung des Syntonins eine freie Säure ab, welche^ wie wei- 
ter unten gezeigt werden wird , die saure Reaction abgestorbener Mus- 
keln bedingt. 

In wiefern diese dem Albumin und Fibrin so nahe stehende Sub- 
stanz zu den Zwecken der lebendigen Contractilität der Gewebe vor- 
zugsweise vor andern Pro telnkörpem befähigt ist, lasst sich manmchfacher 
Versuche ungeachtet noch nicht bestimmen. 

Ebensowenig lasst sich eine bestimmte Hypothese über die Bildung 
dieser Substanz aus einem oder dem andern Proteinkörper aufstellen. 
Dass endlich das Syntonin, nachdem es seine Zwecke in der Muskel- 
faser erfüllt, ins Blut zurückgeführt, hier als Blutfibfin auftrete , wie 
C, Schmidt^) wahrscheinlich zu machen gesucht hat, muss wohl, bis 
weitere Beweise gefunden worden sind, zur Zeit noch dahingestellt 
bleiben, 
caiein. ^^ Ca s ein unterscheidet sich von andern Proteinkörpem beson- 

ders durch seine Gerinnungsweise; es gerinnt nämlich nicht durch 
Kochen, sondern durch Essigsäure und durch die Schleimhaut des Lab- 
magens der Wiederkäuer oder den Magensaft der Fleischfresser. Talk- 
erdesalze und Kalksalze schlagen das CaseXn nur beim Erwärmen nieder. 
DoküDMie. Diess sind die Eigenschaften, die man gewöhnlich als besonders charak- 

teristisch fdr das Casei'n anführt. Hierzu kommen indessen noch einige 
andre , welche man ebenso constant am Casei'n wahrnimmt ; letztre werden 
jedoch unter gewissen Beengungen auch an andern Proteinkörpem be- 
obachtet. 

Das Caseln löst sich in kochendem Alkohol in geringen Mengen auf. 

Beim Erhitzen seiner wässrigen Lösung bildet sich zwar kein Coägu- 
lum, wohl aber scheidet sich bei starkem Abdampfen auf der Oberfläche der 
Flüssigkeit eine farblose Haut ab. 

Wird femer seine Lösung in eine Glasröhre eingeschlossen und auf 125 
bis 130^ erhitzt, so gerinnt es zu einer dichten Masse. 

Es ist nun aber leicht nachweisbar, dass mit etwas Alkali yersetztes 



1) FT. Kähne, Medic. Centralz. Jahrg. 17, S. 554. 

2) C. Schmidi^ Chraracteristik der Cholera. Leipzig und Mitau 1850. S. 15. 
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Serum- oder Eierei weiss alle diese Eigenschaften theilt, ja nicht bloss diese 
letzteren, sondern selbst das Verhalten gegen Essigsäure und gegen Lab. 
Wird nämlich dem Alkalialbuminat etwas Milchzucker und eine Spur öliges 
Fett zugesetzt, so tritt durch Lab eine der Milchgerinnung ganz ähnliche 
Coagulation nach 2 bis 4 stündiger Digestion bei 30 bis 40^ C. ein. Umge- 
kehrt kann unter Zusatz gewisser Stoffe reines Casetn in eiAe bei 60 bis 70^ 
coagulirbare, albumi^ähnliche Materie umgewandelt werden. Es ist also kein 
einziger wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden Stoffen su ermitteln. 
Ein aufmerksamer Beobachter wird zwar immer üsust in allen einzelnen der 
angeführten Beactionen graduelle oder relative Unterschiede erkennen, die 
ihn verhindern, die Identität beider Stoffe isds erwiesen zu betrachten : allein 
im Auge ist dabei stets zu behalten , dass eben diese Stoffe, Albumin sowohl 
als Caseln , fortwährenden Umwandlungen unterhegen , Umwandlungen, die 
durch Zutritt der Luft^ Gegenwart geringer Mengen von Alkalien oder 
schwachen Säuren u. s. w. wesentlich begünstigt werden. Es ist daher heute 
noch die Identität beider Stoffe ebensowenig als widerlegt, denn als erwiesen 
anzusehen. Vom praktischen Gesichtspunkte aus müssen sie aber noch als 
verschieden auseinander gehalten werden. 

Nicht unerwähnt kann hier die interessante Entdeckung von Oert/^'s 
bleiben, womach Caselnlösungen nach einer gewissen Dauer der Einwirkung 
von Ozon auf dieselben in eiweissähnliche in der Hitze gerinnbare uiid durch 
Essigsäure nicht mehr fällbare Flüssigkeiten umgewandelt werden. Bei fort- 
gesetzter Einwirkung von ozonisirter Luft auf die Lösung entsteht endlich 
ein Umwandlungsproduct, welches dem des Albumins ganz ähnlich ist (ver^. 
oben S. 176). 

Das Caseln findet sich in der Milch aller Säugethiere (zwischen 8 vorkommen. 
bis 17%). 

Im Blute hat man eine Substanz in geringen Mengen gefunden^ 
welche dem Caseln sehr ähnlich ist, und die man daher Serumcasetn ge- 
nannt hat. Im Blute Schwangerer so wie in dem der Flacenta soll die- 
selbe in grösserer Menge vorkommen. 

Ausserdem findet sich Caseln im Interstitialsafte organischer Mus- 
kel, der Thymusdrüse, des Zellgewebes, des elastischen Gewebes und in 
der Flüssigkeit der AUantoIs. 

Endlich findet sich das Casein auch im Eidotter ; hier ist es mit Al- 
bumin gemengt, und dieses Gemeng wurde früher für eine besondre 
Proteinsubstanz, VitelUn genannt, gehalten. 

Die Bedeutung des Caselns als Nährstoff springt nach seinem Vor- „j^ . , . 
kommen in der Milch aller Säugethiere von selbst in die Augen. Soll- scher werth. 
ten nur die in der Milch das Caseln begleitenden Stoffe seine charak- 
teristischen Eigenschaften bedingen, so wäre die Frage unnütz, warum 
die Natur dem Neugeborenen Caseln und nicht Albumin als Nahrungs- 
stoff darbiete. Sind aber beide Stoffe, obwohl einander nahe verwandt, 
doch wesentlich verschieden, so kann eben nur der erfolgte Nachweis 
wirklicher Verschiedenheit beider Stoffe zur Beantwortung der Fragen 
fuhren, ob das Caseln nur in der Milchdrüse gebildet werde, und wesr 
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halb dem Neugebornen die Zuliihr von Caseln zweckmässiger ist^ als 
die von Albumin. 

Das Globulin ist dem Albumin sehr ähnlich; es gerinnt aber erst 
bei + 73® zu ein^ milchigen. Flüssigkeit und bei 93® zu einer'globu- 
l&ren Masse ; wird seine mit Essigsäure angesäuerte Losung mit Am- 
moniak neutralisirt^ oder mngekehrt die. ammoniakalische mit Essigsäure 
wieder neutral gemacht, so wird es gefUlt;. charakt^istisch ist endlidbi 
dass es aus seiner wässrigen Losung durch Kohlensänr^as geftUt wird, 
der entstandene Niederschlag löst sich aber in reinem Wasser bei Zu* 
leiten von atmösphaerischer Luft oder Sauerstoff wieder auf. 

Ausser diesen Hauptkennseichen des Globulins dürfen insbesondre fol- 
gende zwei Thatsacben nicht unbeachtet bleiben : Während die Globulin- 
lösung neutral ist, findet man in der von durch Erhitzen coagulirtem Globulin 
abfiltrirten Flüssigkeit saure Keaction. Versetzt man femer Globulinlösung 
mit einem Tropfen verdünnter Essigsäure, so wird sie opalisirend und schei- 
det schon bei 50® ein milchiges Coagulum aus ; fügt man mehr Essigsäure zu, 
so bleibt die Flüssigkeit opalisirend , gerinnt aber vollständig erst bei 98®. 
Die Fällung des Globulins aus seinen Lösungen durch Kohlensäure erscheint 
zwar sehr charakteristisch, ist es aber keineswegs ; denn nicht nur das Caseln 
der Milch wird oft auch durch Kohlensäure präcipitirt, sondern auch Stoffe', 
die aus Serumeiweiss oder HaematokrystaUin zu deren Reindarstellung erhal- 
ten worden sind. Globulinlösung , der etwas Milchzucker zugesetzt worden 
ist , gerinnt durch Lab wie Caseln und Alkalialbuminat. Dieser Stoff tritt 
diesen und mehrem andern Eigenschaften nach in ebenso nahe Beziehungen 
zum Case&i wie zum Albumin und Haematokrystaliin;- man hat daher schoh 
vor langer Zeit das Globulin als ein Gemeng von Albumin mit Caseln ansehen 
wollen : allein es gilt hier dasselbe , was von den Beziehimgen des Albumins 
zum Caseln soeben bemerkt worden ist. 

Das Globulin ist mit Bestimmtheit nur in der KrystalUinse des 
Auges gefunden worden und zwar zu 36%. 

Dass diese concentrirte Globulinlösung in der Krystalllinse die 
Dienste eines lichtbrechenden Liquidums verrichtet, ist an sich ebenso 
klar, wie die Anordnung, dass die innern Schichten der Linse eine con- 
centrirtere, die äusseren eine verdünn tere Losung enthalten, offenbar 
dem Zwecke der Achromatisirung dient. 

Das Haematokrystaliin umfasst eine Gruppie von Stoffen, welche, 
wahrscheinlich demselben Typus oder derselben homologen Beihe ange- 
hörend, eine auffallende Aehnlichkeit rücksichtlich der meisten ihrer 
physischen und chemischen Eigenschaften zeigen , sich aber zum Theil 
durch die verschiedene Form, in der sie krystallisirt erhalten werden 
können, theils durch den verschiedenen Löslichkeitsgrad in Wasser von 
einander unterscheiden. Dass diese Stoffe den eiweissartigen, den Pro- 
teinkörpern, angehören, lehren alle Reactionen, die wir oben als den 
Proteinstoffen eigenthümlich angefahrt haben ; ja sie sind die bisher am 
reinsten dargestellten albuminösen Stoffe; so können sie z. B. voUkom- 
kommen frei vonAschenbestandtheilen gewonnen werden. DieKrystal- 
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lürbarkeit mbhtiel sie nur insofern aus^ als sie bisher leichter , als 
andere eiweissartigel Stoffe in regelmassigen Formen erlangt werden 
konnten; denn auch Globolin und Gasefn können unter gewissen Be- 
dingungen krystallisirt erhalten werden. Dass die eiweissartige Sub- 
stanz der Dotterplftttchen und zwar das Ichthidin FVemtf*s wahrhafte 
EjrjBtalle bildet > hat erst jüngst JRadliofer*) auf das evidenteste er- 
wiesen. Alle Haematokrystdiline gerinnen in der Hitze» das tetraedriscke 
bei 63*9 das prismatische zwischen 64 und 65^ C. Während des Gerin- 
nens spaltet sich von dem HaematokrystaUin eine freie Sfiure ab» wie 
beim (Joaguliren des Globulins und der spontanen Gerinnung des Syn- 
tönins. Ihrer chemischen Reinheit halber untersdieiden sieh d&ese Stofie 
von andern Proteinkörpem dadurch» dass sie weder durch salpetersaures 
Silberoxyd, noch durqh Quecksilberchlwid» noch durch Zinnchlorür 
oder basisch essigsaures Bleioiyd gefallt werden, sondern nur durch 
.salpetersaures .Quecksilberoxydul und saures chromsaures -Kali. Ihre 
Xiösungezl verhindern die FäUung von Chlor und Chlormetallen durch 
saipetersaures Silberoxyd u. s, w. Das Blutpigment, Haematin, haftet, 
wie an allen eiweissartigen Stoffen, an den HaematokrystalUnen sehr 
hartnäckig, so dass selbst bei 6 bis Tmaligem Umkrystallisiren das Pig- 
ment zwar Farbveränderungen erleidet, dabei aber immer noch wie früher 
an der Substanz haftet. Indessen gelingt es bei einiger Vorsicht leicht, 
das Pigment yollständig zu entfernen., und das davon befreite Haemato- 
krystaUin wieder in den frühern Krysallformen zu erhalten. Gegen 
Gase sind diese StoSß ausserordentlich emp^ndlich; wird ihre Losung 
mit Sauerstofi gesattigt und in kohlensäurefreier Luft bewahrt, so kry- 
stallisiren sie nicht; ihre Lösung enthält kleine feste Molecüle suspen- 
dirt und opalisirt; nur nach Einwirkung von iCohlensäure sind sie 
krystallisirbar; Schwefelwasserstoff vernichtet ihre Krystallisirbarkeit 
für immer, wogegen das Kohlenoxydgas sich insofern eigenthümlich 
verhält, dass es die erste Bildung solcher Krystalle aus Blut zu ver- 
hindern im Stande ist, dagegen den bereits gereinigten, obwohl noch 
pigmenthaltigen HaematokrystalUnen seine Krystallisationsfahigkeit 
nicht entrieht. 

Zahlreiche Elementaranalysen , ausgeführt mit den verschiedenen, 
durch 4 bis 5 maliges Umkrystallisiren gereinigten \xxkd dann coagu- 
lirten HaematokrystalUnen, haben eine den ProteJnkörpetn ent- 
sprechende Zusammensetzung ergeben (Kohlenstoff 53,4 bis 54,1%, 
Wasserstoff 7,0 bis 7,3%, Stickstoff 15,5 bis 16,2%, Schwefel 1,2%). 

Diese Substa.nzen sind bisher nur aus dem Inhalte der Blutkör- 
perchen darstellbar gewesen und zwar durch Einwirkung von Wasser, 
Sauerstoff, Kohlensäure und gleich^seitiger Einwirkung strahlenden oder 
diffusen Sonnenlichts; diese Agentien wirken aber der Art, dass oft 
schon 5 Minuten nach der Tödtung eines Thieres in dessen Blute die 



1) Badlkofer, Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 9, S. 529 -> 535. 
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fvagücKen KrystäUe erkennbar zu machen sind. Sie idnd dum nidbut 
ak pn^formirt in den Blutkörperchen anzunehmen , bilden/ sich aber, 
ohne tief eingreifende Umwandlungen zu erleiden. Bis jetzt kennt man 
anawrer den Yögehi kein Wirbelthier^ aus dessen Blutcf nicht ein Haemato* 
krystallin dargestellt worden* wäre. Das Blut d6r meisten Säugethiere, 
Fische und Amphibien liefert prii^matische und rhombische Fpmien'; 
auffallend ist^ dass^ während daa Blut der meisten Nagethiere ebenialU 
ähnlidhe Formen bildet, dass des Meerschweincdiens und der Hausmaus ge^ 
wörhnlich Tetraeder, das des Eichhörnchens sechsseitige Tafeln und das 
des Hatnsters Shombodder bildet. In dem Blute, d^ Meerschweinchto, 
Hunde und Pferde ist zwischen 9,2 und 12^4% HaematokrystaUin g^ 
fanden worden. 

Physioiofi- -^^ auch die entfärbten Haematokrystalline gegen die Einwirkung 

•eher werth. vou Gascu schr empfindlich sind (indem z. B. das des Eichhörnchens 
aus seiner mit Sauerstofi* impraegnirten Lösung durch Kohlensäure 
krystallinisch gefällt, im TTeberschuss derselben wieder aufgelöst und 
aus der kohlensauren Lösung durch Sauerstoff wieder krystallinisch ge- 
feilt wird), so wird man geneigt zu glauben, dass der in den Blutkör- 
perchen vermittelte Gaswechsel nicht von dem Pigment allein , sondern 
vielleicht hauptsächlich mit von diesen Stoffen bedingt werde. Indessen 
kann erst dann , wenn die Chemie uns überhaupt über die Constitution 
der Proteinkörper und ihr gegenseitiges Verhältniss aufgeklärt hat, über 
die physiologischen Beziehungen jener Körper zu einander und die 
etwaigen Uebergänge in einander, sowie über den physiologischen Werth 
jeder einzelnen ein Urtheil gefallt werden. 

Darsteiianif Während Chemiker im Stande gewesen sind, die Versuche über die 

Darstellung und Reactionen dieser eigenthümlichen Köipergruppe zu wieder- 
holen und ihre Ergebnisse zu bestätigen, haben Chemikanten oder sog. 
physiologische Chemiker sich vergeblich abgemüht , diese Stoffe in krystal- 
linischer Gestalt herzustellen, geschweige denn sich von deren chemi- 
scher ^atuT zu überzeugen. Freilich gehören einige Dexterität, etwas 
Beobachtungsgabe und wirkliche chemische Kenntnisse dazu, um reinliche 
Versuche über solche ziemlich wandelbare Stoffe anzustellen, was freilich 
nicht jedem gegeben ist, der die physiologische Chemie nebenbei zu seinem 
Steckenpferde macht oder darüber Abhandlungen und Bücher schreibt. Weil 
man die Versuche trotz genauer Vorschriften zu Ausführung derselben^) 
nicht zu wiederholen verstand , schlug man Verfahrungs weisen ein, die eben 
nur die völlige Unkenntniss der Chemie verriethen. Man coagulirte durch 
Hitze oder Säuren das Blut und erhielt aus der abgeseihten Flüssigkeit beim 
Verdunsten Krystalle : diese hielt man für Haematokrysiallin , und glaubte 
nun^ eine grosse Entdeckung gemacht zu haben, als man sich nach vielen 
Mühen überzeugte, dass di^ss eben nur Mineralsalze waren ; ja man hat das 
Haematokrystallin für schwefelsaures Ammoniak gehalten , ein hinreichender 
Be weiss, dass man ebensowenig chemisch zu arbeiten als chemisch zu denken 

1} Lehmann^ Ber. d. Qe.s. d. Wiss. sa Leipzig 1845, 47« &0. 



GUemstokrystalUn . 



t«9 



A>*, 



gdemt bmtU. ChemUctie Deqkei dagegen, scheu selbst Versuche aniUBtel' o 
len, meitwat «der eomplexe Bsn und die Eigenschaften der Biweissstoffe 
spiächsi^ gegSD die Apnabine da: Kry stall! sationsftbigkeit.» Wer ireilich in 
der chentischen ' Tb«otie so wrat zurückgeblieben ist, um noch glauben »i 
kOnoen, dsas ^in chemispher KOrper des »chemischen Aequivalents g&nzlich 
entbehiea köaae« , der wird allerdings nicht begreifen , das» jeder chemische 
Stoff unter den geeigneten Bedingungen auch krystalHsirbsr sein muss , der 
wird allerdings vorziehen, sich, bei einer solch obsuletcn naturphilosophischen 
Anschauung, bequemer Ruhe hinsugebcn, anstatt diesen Stoßen auf ihren oft 
genug geheioinisavollen Fährten mit Umsicht und Energie zu folgen. Wer 
de» neueni Forschungen llber die zahlreieben; ebenfalls höchst ähnlichen, oft 
qtui optisch von ainsiLdeT unterscheidbsren Zuckerarten gefolgt ist. den kann 
es gewisi nicht Wouder nahmen, dass die stickstoffhaltigen Proteinkfirpsr 
äl)nliche AaslogieD und Verscluedenbeitra darbieten , ' der Forschung aber 
luch grossere Schwierigkeiten entgegenstellen. Wer aber den FroteinkOrpem 
ibr ckemisohes Aequivalent abspricht ,, der legt ebendadurch ein Stock Le- 
benskraft in sie hinein und enthebt sie somit aller chemischen Forschung, 
Pass ahrigeqs die Herstellung dieser krystallinischen I^oteDikCrper kein che- 
BÜsches Kunststück ist, dürfte daraus hervorgehen, dass jeder, der kaum 
2 Semester in einem reinlichen chemischen Laboratorium gearbeitet bat, diese 
Stoffe aus frisch dem KOrper entiogenen 
Blute in 10 bis 15 Minuten herzustellen 
vermag. . . , 

In der obern H&lfte beigehender Fi- i 
gor sind die Krystalle dargestellt, wie sie 
} Meerschweinchenblnt erhslten wer- 
den ; mag man dieselben im Grossen auf 
oben berahite Weise darstellen, oder sie 
genissermaassen spontan unter dem Deck- '"^ 
plElttchen entstehen lassen, so erb&lt man ^ 
gewöhnlich nur TetraSder, seltener trifft 
I auf die hier dargestellten, nbgelm- 
teten Formen, Letatre gewinnt pian am 
häufigsten , wenn man den mit Wasser 
unyoUstandig ausgewaschenen Faserstoff 
solchen Bluts einige Zeit an der Luft 
liegen läest. 

Der untere Theil derselben Figur 
zeigt die prismatischen Formen des 
Haematokrystallins aus Pferdeblut. 

Aus dem Pferdeblute gewinnt man 
bei der Darstellung des Haematokry- " 
etallin« im ' Grossen gewohnlich die 
in Fig. 46 verzeichneten , äusserst 
dünnen rhombischen Plattchen deren 
stumpfer Winkel durchschnittlich zu 
119" gefunden wurde. Durch Um- 
krystallisiren kOnnen daraus leicht 
die in Fig. 45 dai^estellten dicken 
Prismen gewonnen weiden. 
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■^^ Fig; 47 seigt die vefnchiedenen 

, Formen deBHaematokTyRtBllitasana 
/ Meerschweinehenblut. Am ge- 
wöhnlichsten treten die fegehnKs«-' 
" gen, sechMeitigen Tafeln, theils 
einzeln , thnlg in Orappen auf; 
indessen trifft man oft auch auf die 
namentlich im obem Theile der 
Figur angedeuteten unf egelmässi- 
^ gen Formen; diese flachen Tafeln 
lagern gewiasennoasaes in Schick- 
i ten Aber «nander nnd bilden Ton 
h der Settebetrachtet jene geBtreiftea, 
oft sternfBnnig gruppitten HaMen, 
irie sie nunentlicfa auf der rechten 
Seite der Figur im obem Theile 
zugleich mit den dazwischen lie- 
^^^^^^^^^^^ genden , vom Haematofcrjstallin 

p- ^^ evacuirten und farblos gewordenen 

BlutJcOrperchen angedeutet sind. 
Diese Haematokrystalline bieten sämmtUch theils in rein kiystallo- 
graphiscber Beziehung, theils in optischer Hinsicht einige sehr eigenthüm- 
liche Erscheinungen dar, worüber an einem andern Orte. 



Vähera Abkömmlings d«r ProtsinkSTp». 

ixieaiuBf Mit diesem Namen bezeichnen wir eine Anzahl Stoffe, welche ent- 

'Jj^^^^^ weder durch ihre chemischen Eeactlonen und ihre empirische Zusam- 
mensetzung den ProteTnkörpern sehr nahe stehen oder aus physiolo- 
gischen Gründen als Frodacte der Umwandlung von solchen betrachtet 
werden müsBen. WSren diese Stoffe genauer untersucht, was freilich 
nur denkbar, nachdem die Ursubstanzen , die Proteinkörper ihrer che- 
mischen Constitution nach vollständig erforscht wären : so würden wir 
einen der wichtigsten, wo nicht überhaupt den wichtigsten Zielpunkt 
chemisch-physiologischer Forschung erreicht haben. Denn es bedarf 
wohl kaum des Hinweises darauf, ^bb , nachdem man über den Anfang 
und das Ende des thierischen Stoffwechsels wenigstens zu gewissen Be- 
griffen und Urtheilen gelangt ist, gerade die Zwischenstufen des Stoff- 
wandels und darunter hauptsächlich die ersten Erschütterungen der 
Frotelnatomcomplexe unser Studium fesseln müssen. Hoffen wir, dass 
e« gelingt, auf Grund der nun krystalliairbar und rein darstellbaren 
Frotelnstoffe eine chemisch präcisirte Formel, eine allgemeine An- 
schauung ihrer Zusammensetzung aufzustellen, die Aufschluss über ihre 
näheren und entfernteren Umwandlungsproducte giebt, und wir werden 
dann leicht auch einen Maassstab finden für die Beurtheilung dieser 
nähern Abkömmlinge, welche vorläufig selbst in qualitativer Beziehung 
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üurer leicht in emMider uberflieMenden Tonnen und Eigenschaftien 
balber kaum daa pkysiölogiBche InteceBse zu fesseln vermögen. 

Wir stossen sunächst auf zwei Stoife, von Schwer in pathologischen 
Tfanasndaten entdeckt, welche noch in vielen Beziehungen den Charak«» 
t^ eigentlicher Prot^nkörper an sich tragen, nämlich Paralbnmin 
und Metalbumin. 

Paralbumin wird beim Kochen seiner Losung nur schwach ge- PanibomUi. 
trübt, auf Znsatz von Esngsäure dagegen starker; durch Alkohol aus 
wäßriger Lösut^ fallt es in kömigen Flocken nieder, die sich erst nach 
zweistum^er Digestion bei -h 35^ in Wasser wieder auflösen. 

Metalbumin wird, wie der vorhergehende Körper, durch Kochen iictaib^min. 
nur schwach getrübt , durch Alkohol geMlt , welche Fällung aber in 
Wasser sich ^Imälig wieder auflöst; durch Essigsäure wird es nicht 
geftllt, auch nicht auf Zusatz v(m Kaliumeisencyanür, wodurch das 
Puralbumin, den Albuminaten überhaupt entsprechend, noch ge- 
fallt wird. 

Pankreatin ist der wesentliche, albuminähnliche Bestandtheil Pankreatin. 
des Secrets der Bauchspeicheldrüse; dasselbe gerinnt bei 72® in weissen 
Flockto, wird durch ^kohol gefUlt, aber sehr leicht wieder in Wasser 
gelost; verhält sich im Uebrigen dem Eiweiss sehr ähnlich, zeichnet 
sidi aber dadurch vor allen andern Stoffen, aus, dass es gekochtes Stärk* 
mehl sehr bald in Zucker umwandelt, neutrale Fette aber in Glycerin 
und Fettsäuren zerleg. 

Specäleilere Angäb^i über die Beactiönen und Eikennungsmittel dieses 
Stoffs wird man unter »pankreatiscber Saft« finden. 

Eine ähnliche' Fermentsubstanz findet sich im Leberpaxenchym, Fennenuub- 
welche ebenfalls durch Alkohol fallbar und in Wasser wieder löslich •*"? **^ 
ist, und das Glykogen der Leber wie Stärkmehl in Zucker umsetzt, 
diese Eigenschaft aber gleich dem Pankreatin durch Kochen, wobei es 
gerinnt, verliert. 

Peptone und Parapep tone sind Stoffe, welche sich bei der Um- 
wandlung der ProteXnkörper durch natürlichen oder künstlichen Magen- 
saft bilden. *. 

Die Peptone bilden eine Gruppe unter einander höchst ähnlicher p^ ^^^ 
Stoffe; sie sind weiss, amorph, getrocknet leicht pulverisirbar, leicht lös* 
lieh in Wsaser, unlöslich in Alkohol, die wässrige Lösung, welche Lakmus 
röthet, in der Hitze nicht coagulirbar, ebensowenig durch Säuren, wohl 
aber fallbar durch Quecksilberchlorid, mit Ammoniak versetztes essig- 
saures Bleioxyd und Gerbsäure; alle andern Metallsalze^ auch Alaun, er- 
zeugen keine Niederschläge ; basisches Bleiacetat bewirkt nur eine geringe 
im Ueberschuss des Fällungsmittels leicht verschwindende Trübung. 
Durch Blutlaugensalz entsteht in der mit Essigsäure anggßäuerten Lösung 
nur eine geringe Trübung. MiUorCs Reagens ist ohne Einwirkung ; auch 
Chromsäure bewirkt keine sichtliche Veränderung. Mit alkalischen 
Erden bilden die Peptone ebenso lösliche Verbindungen , wie mit den 
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Alkalien. Die einzelTien' Peptone siiid k^ihesWegg völlig idivtik;k »inSt 
einander; sie «eigen gemge Unterschiede in' ihrem Vethait&ci za eiai- 
seinen Sauren uiid Salzen^ sind schwefelhaltig und enthalleo den Schwe- 
fel in derselben Propcortion wie ihre Mattersubstanzen. 
Panpeptone. Die Parapeptonc, von G, Meüsn^ *) entdeckt, entstehen immer 

neben den Peptonen bei Einwirkung von Magensaft auf Albunrinatej 
und werden von jenen dadurch getrennt, dass sie aus dem salzsauren 
Verdauungsgemisch durch einen geringen Zusatz von Alkali (jedoch so^ 
dass die Flüssigkeit tiöch saure Beaction behält) präcipitirt werden. Diese 
Parapeptone, auch unter sich nicht völlig identisch, haben folgende Ei- 
genschaflen mit eins^der gemein : sie sind an sich in Wasser unl&slich, 
gehen aber mit Säuren, Alkalien und alkaBschen Erden leicht lösliche 
Verbindungen ein; aus diesien Lösungen wei^densie nicht durch Alko- 
hol, wohl aber durch aetiherhaltigen Alkohol in weissen Flocken gejEallt 
Die sauren Losungen, welche immer opalisirend sind, werden durch 
Zusatz von etwas mehr Säure stärk getrübt, im Uebferschuss derSäiure aber 
wieder gielöst; eben dieselben werden durch Chlotnatfium undChlorkalium 
als saure Verbindungen gefällt. Mit Jtfif/fo«'« Reagens geben sie diesdbe 
Beaction wie die Albuminate, während, wie eben erwähnt, die Peptone 
eine solche nicht geben ; dagegen erzeugen Parapeptöne sowohl als Pep* 
tone mit Kupfervitriol und Kali reih blaue Lösungen, während die un* 
veränderten Protelnkorper damit bekanntlich blau- violette LösuiigeiL 
erzeugen. Die Parapeptöne werden femer aus essigsaurer Lösung diu*cii 
Blutlaugensalz vollständig gefallt; ausserdem werden die Parapeptöne 
präcipitirt durch schwefelsaures Kupferoxyd, Quecksilberchlorid, sal- 
petersaures Quecksilberoxydul, basisch essigsaures Bleioxyd und Gerb- 
säure. 

Diesen Beactionen nach scheinen die Parapepton^ den Protein- 
körpern näher zu stehen, als die Peptone, und man könnte daher leicht 
zu dem Glauben verleitet werden, die Peptone bildeten sich aus den 
Parapeptonen und letztre seien nur unvoUkommne Producte der Magen- 
verdauuhg; allein Meissner hat auf das bestimmteste nachgewiesen, 
dass die Parapeptöne einfache Spaltungsproducte sind. Magensaft ver- 
mag die Parapeptöne nicht in Peptone umzuwandeln ; die Protein- 
körper zerfallen bei der. Magenverdauung fast genau in 2 Th. Pepton 
und 1 Th. Parapepton; dagegen id^ri^ Meissner^ dass pankreatischelr 
Saft die Fähigkeit besitze, Parapeptöne in Peptone um^wandeln. 
Pyin. Pyin, von Oiiterbock im Eiter und einigen pathologischen E&9u-> 

daten entdeckt > zeichnet sich besonders dadurch aus, da^ ^s aus wäsd^ 
riger Lösung durch Essigsäure gefallt wird, in überschüssiger Essigsäure 
aber völlig unlöslich ist, während Salzsäure und Salpetersäure nur ge^ 
ringe, leicht airf Zusatz von mehr Säure wieder verschwindende Tä- 
bungen verursachen. Aus der salzsauren Lösung bewirkt Kaliunieisen- 



1) O. Meissner, Zeitschr. f. rat. Med* 3. R. Bd. 7, S. 1—26. 
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cyali'th:^ keine I^Iluttg. Mit* Alaun ^bt ies dagegen einen iin ITeber'^ 

schnss des Ibllttngsmitteld unlöslichen Niederschlag; anch durch neu- 
trales essigsaures Bleioxyd sowie durch QuecksilbercKlorid wird es ge- 
fällt. Durch Erhitzen findet keine Coagulation statt. 

Mulder hält das Pyin für identisch mit dem von ihm.dureh kiigerea 
K(M[;heB gewisser Albamina^ mit Wasser dargestellten KCtper, den er ,Fro- 
teintritoxyd nannte: tiach ihm soll er im Blute und allen Exsudatfltlssig'»' 
keiten vorkommen ; indessen findet sich in dieiien weit häufiger nnci m bei 
weitem grösserer Menge eine mehr den Peptonen ähnliche , durch Essigsäure 
nicht fällbare Substanz. 

Das Mucin bildet die Hauptgrundlage des Schleimsaftes ; es ent- uacin, 
steht AUich beim? Anrühre^ von Speicheldrüsen {Siädeier)^ von WKar* 
^on'scbet Snlae oder foetalem Bindegewebe mit Wasser (FtrM^tö, 
Scherer t Sehtoasberffer}. Dieser Körper ist sehr ahnlich dem Pyin ,. in- 
sofern er dixrci^ Kochen nicht coagulirt^ durch Essigsauire so wie durdi 
Alaunlöaung permastent gefallt (das durch EssigsSTnre entstandene Coa»^ 
gulum erscheint unter dem Mikroskop in fibrinnholiche^ Fäden), durch 
MineralsSuren zwar präcipitirt aber leicht wieder gelöst und aus dieser 
Lösung durch Kaliumeisencyanür- nicht gefällt wird, unterscheidet sich 
vom Pyin aber besonders dadurch 5 dass er durch Quecksilberchlorid 
und neutrales essigsaures Bleiosiyd nicht gefüllt wird , virohl aber durch 
ba^a^ch essigsaures Bleioxyd* Dem Keratin steht es seiner Constitution 
nach insofern ^ahe» als es gleich diesem bei länger andauerndem Kochten 
mit Schwefelsäure (1 Th. auf 4 Th. Wasser) Leucin und. über 4% 
Tyxosin^ also mehr als die gewöhnlichen Frcrteüikör)^er liefert (Städeler). 

Keratin hat man den Stoff genannt, welcher die Tela comeä der Ke«tin. 
Histiologen bildet^ also ini Epiüielium^ in den Haaren, Nligeln, Hufen, 
Klauen und im Hörn vorkommt; dieser Körper ist der chemischen Unter* 

suchung eigentlidi noch nicht zugänglich gewesen, dö er von keinem 

Menstruum unverilndert aufgelöst wird. In Wasser quillt er wellig auf, 
etwas mehr in Essigsäure, noch mehr in Kali- oder Natronlauge, be- 
sonders wenn dieser , nachdem sie stundenlang eingewirkt , Wasser zu** 
gesetzt wird ;unter letztrer Bedingung löst sich das Keratin unter gleich- 
zeitiger Bildung von vtel Schwefelleber auf. Nach Städeler liefert Hom- 
gewebe, mit durch 4 Th. Wasser verdünnter Schwefelsäure 8 bis tO St. 
gekocht, neben Leücin coiistant 4% Tyrosin. 

Das Fibro!n ist eine bis jetzt nur in der Seide und in den Herbst- Fibrom, 
fäden gefundene Substanz,. welche in mehrfacher Beziehung dem Kera- 
tin und Mucin nahe steht. Es wii^d von Essigsaure , verdünnter Salz- 
säure und Natronlauge (5%) nicht oder sehr wenig angegriffen und wird 
daher aus der Seide und ähnlichen Stoffen durch Behandlung mit diesen 
Substanzen rein erhalten. 

Dieser Stoff löst sich so wie die Seide selbst in dem Sc/iweitzer* aclien 
Heagens (d. i. eine Lösung von Kupferoxyd in Ammeniak) als in dem 
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Bä der Zd aemm g aicselsc Sd&wefeLiftsre 1 TK. auf 4 Tk. Waaer, lOst. 
Srfer : es neben, viel Leacm gegen 5*^ TyroszM. Bckr als jede andre 





item Abköiamfinge der FroCemstofie iMldai die 
Bbap^grandlage en»*hf e ig Gewebe des diierischai Orguismiis. Dieae 
StoAb babexL azuaer ihrer XTnlösliclikeix in allen indifEarenten Meiulmis 
nur du mit eiziazder gemein, dxss fhr^en die wesentlichsten Kgenschsif- 
ten ihrer Ifortersioffe, d. h. der Prccetnk^^rper, abgehen. 

Die Sabstani des elastischen Gewebes ist in allen be- 
kannSen Menstnzis nnlösKch. nur nach 39<tilnd^CB Kodienbet 160* 
^iBi Fipin*schen Digestor ■ wird sie in eine brAnnUche, beim ErfcalfteB 
aidit gebdniiende Substanz Terwandelt ; von coneentrirtem Sinren wird 
: concentrirte Sdiweielsiare eneogt aas ihr nur Lenciii, aber 
GSrcin noch Tjrosin: durch concentrine KaKIaiige viid sie üvr 



Diese Substanz kommt in jedem Bindegewebe unter der Form der 
W' KernjÖLä^na in einiehien Fäden vor. m grossem Meißen aogeldaft 

in den eigentlichen elastischen Bindern, z. B. im Naidabaoide 
itr Safngethiere j in den gelben Bändern der WirbeLsiide, den nntem 
SciB0xi£2enbendem . der gefeosterten Arterienhaat n. s. w. IMe Hill- 
le Mem branen der Zellen be^tdlen oft rjs einer dem dastischen Gewebe 

lichr nnlhnüch verhaltenden Suhsianz. 

Tj^ier die chemischen Umwandlungen, welche die Kn e o gim g die- 
Sncwrani begleiten, wissen wir nichts. 

Das Vorkommen dieser Sab>iaLnz in den genannten Gewden be^ 
^^hn^t: air.angtirh ihren physikalischen Zweck. 

Icz,iz.iz. i^t die Substinz der DocierpLitschen der Knorpdfische 
ynairnr worden ; dieselbe ist nach Vaiemdemus und fremtg^/uk Wss- 
ser, AlktXiöI und Aether unlöslich; verdünnte Essigsäure und Phos- 
phoraar^rey so wie concentrirte Minerals«cren lösen sie auf, Salzsämre, 
okne iie Ztli^ zu £irben ; sie enthalt etwas weniger Kohlen stoff^ Wasser- 
scoff nndSäckstof als Frocemkorper, 1>^% Fhos^or, keinen Schwi^dL 

Ichihidin bildet die Dotserplinchen unröier Eier vonKnochen- 
iuenefn. ist in Wasser löslich, läs^t sich umkrystallisiren (JSodZto/rr'j 
in TerscLiedenen rnombischen Gestalten : seine wlissrige T^ctfung gerinnt 
dccrch Alkohol und Aether . das Gerinnsel so wie die ursprüngfichen 
DoGerpUtichen werden durch Jodlösung gelb, durch das JfdlMi'sche 
Bcagens intensiv zi^elroth gefarbc 
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Die aus den leimgebendeu Geweben hervorgehenden Sto£fe, Glutin 
und Chondrin^ sind sehr vielfach untersucht worden^ doch ist man noch 
nicht/ zu einer festen Ansicht über deren Constitution bei der grossen 
Analogie ihrer Eigenschaften gelangt. 

Das Glutin, auch Knochenleim, CoUa genannt, charakterisirt sich öiuün. 
bekanntlich durch seine Löslichkeit in heissem Wasser, aus welchem es chemiscbet 
beim Erkalten sich als Gallert ausscheidet; indessen setzt sich das gela- 
tinirende Glutin durch längeres Kochen leicht in eine nicht gelatinirende 
Modification um, welche aber die übrigen Eigenschaften beibehalt. Aus 
seiner wässrigen Lösung wird es gefallt durch Chlor, Quecksilberchlo- 
rid, Platinchlorid, Gerbsäure und Alkohol; dagegen nicht durch Es- 
sigsäure, Essigsäure und Kaliumeisencyanür, Alkalien, basisch-essig- 
saures Bleioxyd u. dergl. ; der trocknen Destillation unterworfen liefert • 
es neben kohlensaurem Ammoniak viel Butylamin und Picolin; mit 
Chromsäure giebt es dieselben Zersetzungsproducte, wie die ProteXnkör- 
per, nur mit dem Unterschiede, dass es weit mehr Baldriansäure liefert, 
als jene. Mit Alkalien behandelt ebenso wie mit durch 4 Th. Wasser 
verdünnter Schwefelsäure erzeugt es viel Leucin und Glycin. 

Glutin wird beim Kochen nur aus folgenden Geweben erhalten: 
aus den Knorpeln der Knochen (nach derOssification), aus den Sehnen, 
der Lederhaut, dem Bindegewebe, aus Hirschhorn, Hausenblase, Fisch- 
schuppen, den permanenten Knorpeln, wenn diese verknöchert sind, 
und aus den fasrigen Zwischengelenkknorpeln. 

Praeformirt ist das Glutin nur im Safte der Milz und im Blute bei Pi»y»oio»i' 
jener Krankheit gefunden worden, welche man Leuchaemie genannt halten, 
hat. 

Da Knorpel und Bindegewebssubstanz, den Elementaranalysen zu- 
folge, dieselbeZusammensetzung haben, wie das daraus hervorgegangene 
Glutin, so scheint jene Umwandlung nur auf einer Umlagerung der 
Atome zu beruhen. 

Nach welcher chemischen Gleichung und unter welchen Bedingun- 
gen die glutingebende Substanz aus den Proteinkörpern des Organismus 
hervorgehe, ist unbekannt. 

Dass der Nutzen der glutingebenden Substanz hauptsächlich ein 
physikalischer ist, wird in der Histiochemie näher erörtert werden. 

Das Chondrin, der Knorpelleim, welches ebenfalls in einer ge* euondrm. 
latinirenden und nicht gelatinirenden Modification existirt, unterscheidet y^^^^J^*" 
sich vom Glutin hauptsächlich dadurch, dass es, ausser durch Chlor, 
Quecksilberchlorid, Platinchlorid, Gerbsäure und Alkohol, auch durch 
Salzsäure, Essigsäure, Bleizucker, Alaun und schwefelsaures Eisenoxyd , 
gefallt wird. Sehr charakteristisch für das Chondrin ist, dass der Nieder- 
schlag, welcher durch Essigsäure erzeugt wird und in derselben unlös- 
lich ist, selbst durch geringe Mengen neutraler Alkalisalze wiedier gelöst 
wird und daher gar nicht erscheint, wenn solche vorher, schon in der 
Chondrinlösung enthalten waren.. Mit concentrictei Schwefekäuve be- 

Lehmannn, Handbuch. 2. Aufl.. i o^ 
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handelt liefert es nur Leucin, aber kein Glycin, mit Kalihydrat aber 
beides. 

Chondrin bildet sich beim Kochen aus allen permanenten Knorpeln, 
ausser den fasrigen Zwischengelenkknorpeln oder ossificirten Knorpeln. 
Seiner künstlichen Bildung durch Einwirkung von Salzsäure auf Hüh- 
nereiweiss in einer Atmosphäre von Kohlensaure (Rockleder) ist schon 
oben Erwähnung gethan worden. 

Da das Chondrin etwas Schwefel enthält, so glaubt man, dass es 
den Proteinkörpem noch etwas näher stehe, als das Glutin ; da nun 
überdiess der Knochen knorpel, so lange er noch nicht ossificirt ist, Chon- 
drin beim Kochen liefert, sich dieses also erst bei der Ossification in 
Glutin umwandelt, so hat man einigen Grund zu der Annahme, dass das 
Chondrin ein Zwischenglied zwischen Proteinsubstanz und Glutin sei. 

Der Nutzen des Chondrins im Thierkörper lallt mit dem der glu- 
Ungebenden Gewebe zusammen. 

Spongin, die Hauptgrundlage des Badeschwammes, wurde früher 
mitdemFibroln identisch gehalten, schliesst sich aber seinen Zersetzungs- 
producten nach mehr den leimgebenden Geweben an. . 

Es giebt zwar beim Kochen keinen Leim, allein bei mehrstündiger Be- 
handlung mit Schwefelsäure (ITh. auf 4Th. Wasser) liefert es gleich den leim- 
gebenden Geweben Leucin und Glycin, aber kein Tyrosin (Städeler). Es ist 
in Terdünnter, kalter Natronlauge nur wenig, leicht jedoch beim Kochen lös- 
lich. In concentrirten Säuren löst es sich erst durch Kochen auf. In Kupfer- 
oxydammoniak ist e;s unlöslich [Schlossher g er) . 

Chitin, von Odier entdeckt, bildet das Skelet aller Insecten, Spin- 
nen und Krebse ; man findet es ebensowohl in der äussern Haut dieser 
Thiere als in den Flügeldecken, Tracheen und Haaren. Dass dieser Stoff 
aus einem cellulosenähnlichen, zuckergebenden Stoffe und einer stick- 
stoffhaltigen Materie besteht, ist ausser Zweifel. Welcher Art aber der 
stickstoffhaltige Körper ist, hat sich noch nicht entscheiden lassen. 

Das Chitin ist in Wasser, Alkohol, Aether, verdünnten Alkalien und 
Säuren unlöslich, schmilzt bei der trocknen Destillation nicht und giebl saure 
DestilUtionsproducte. In Kupferoxyd- Ammoniak vermochten weder Schlass- 
herger noch Siädeler das Chitin aufzulösen. Peligot dagegen, der die Haut- 
decken (ohne Darminhalt, der Cellulose hätte enthalten können) mit 
Kali, übermangansaurem Kali, schwefligsaurem Natron und zuletzt mit Salz- 
säure gereinigt hatte, sah das so bereitete Chitin sich in Kupferoxyd- Ammoniak 
auflösen und glaubt daraus wahrhafte Cellulose (vergl. obenS. 154) gefällt zu 
haben. Bei der Behandlung des Chitins mit Schwefelsäure erhielt Städeler 
gleich Berthelot sehr viel Zucker, aber weder Leucin noch Tjrrosin, noch 
Glycin ; also konnte mit der glykogenetischen Materie des Chitins nicht füg- 
lich ein Proteinkörper verbunden sein Der Elementaranalyse nach hält Stä- 
deler diesen stickstoflhaltigen Körper für isomer dem Lactamid. 

Wir haben die letzterwähnten Stoffe mehr aus physiologischen denn 
aus chemischen Gründien nähere Abkömmlinge der Proteinkörper ge- 
nannt; wir haben siegewissiermaassen anhangsweise diesen Stoffen folgen 
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lassen^ da eben ihre chemischen Qualitäten viel zu wenig erforscht sind syttemaük 
und ihre Bedeutung eben nur nach gnOgender Bekanntschaft mit den gÜLhe/'z^^ 
albuminösen Stoffen deutlicher hevortritt. Alle andern stickstoffhaltigen *^*»*"»*- 
Körper, die wir als constante oder zufallige Vorkommnisse im thieri- 
schen Organismus kennen lernten, sind ebenso gut Abkömmlinge der 
FroteXnstoffe, wie die eben .bezeichneten ; ja es ist sogar nicht ganz un- 
wahrscheinlich, dass selbst einTheil der Fette, und sehr wahrscheinlich, 
dass ein Theil der Kohlenhydrate des Thierkörpers seinen Ursprung in 
den ProteXnkörpern hat. Wären wir sattsam aufgeklärt über alle Zwi- 
schenstufen der Umwandlungsproducte der Proteinstoffe bis hinab zuni 
Harnstoff, zum Wasser und zur Kohlensaure, so würde die hier beliebte • 
Systematik der Zoochemie (als ersten Theils der physiologischen Chemie) 
ebenso unpraktisch sein, als sie irrationell ist. VieUeicht ist die Zeit 
aber nicht mehr allzu fern, wo wir, von den Proteinkörpern als che- 
misch genau fassbäxeA und gefassten Stoffen ausgehend, alle andern 
stickstoffhaltigen Materien und selbst viele stickstofffreie nicht bloss als 
Abkömmlinge der Proteinkörper näher bezeichnen, sondern auch alle 
ihre Beziehungen, in die sie während ihrer mannichfachen Metamor- 
phosen zu den Urstoffen, so wie zu einander treten, durch einfache che- 
mische Fotmeln ans Licht ziehen und so den ganzen thierischen Che- 
mismus in kurzen Zügen näher bezeichnen können. Dann erst wird man 
in der Zoocfaemie die wahre Basis der physiologischen Chemie gefunden 
haben, und viele werden dann erst einsehen, dass die Zoochemie etwas 
ganz andres ist, als ein Excerpt aus der allgemeinen Chemie. 
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Unsre Kenntniss der anorganischen Stoffe und Verbindungen, wel- 
che im Thierkörper vorkommen, ist bei weitem noch nicht so vollkom- 
men, als man nach dem Stande der mineral-analytischen Chemie wohl 
erwarten sollte. Diess liegt theils daran, dass man diese Stoffe meist nur 
aus der Asche bestimmte, beim Einäschern aber theils voUkommne ümt- 

werth der setzuug der Bestandtheilc oder Verflüchtigung einzelner Stoffe stattfand, 

Aschenaaa- gQ ^j^ss aus der Constitution der Asche nicht auf die praeformirten Sub- 
stanzen zu schliessen ist, theils aber auch darin, dass die zur Untersu- 
chung dieser Aschen angewendeten analytischen Methoden keineswegs 
sehr genaue Resultate zu geben im Stande waren. Man hat überdiess das 
Verhältniss der einzelnen Mineralstoffe zu den organischen Substraten 
desThierkörpers, namentlich zu den Proteinkörpern und ihren Abkömm- 
lingen noch viel zu wenig erforscht, als dass die physiologische Chemie 
bereits erhebliche Aufschlüsse über deren Function bei der thierischen 
Stoffmetamorphose zu geben vermöchte ; doch lassen sich die im Thier- 
körper vorkommenden Mineralstoffe für jetzt etwa in folgender Weise 
übersehen. 

Eintheiiunf Ein Thcil derselben dient dem Organismus hauptsachlich zu physi- 

rtoffJ'dw* sehen Zwecken; er ist in den soliden Geweben abgelagert, die ihre 

Thierkörper«. Festigkeit, ihre Widerstandsfähigkeit wenigstens zum Theil ihrem Ge- 
halte an diesen Materien verdanken. 

Ein andrer Theil der Mineralstoffe greift thätig mit in den Stoff- 
wechsel ein; er wirkt also mehr chemisch und bedingt manche zum 
Leben nothwendige Functionen. 

Ein dritter Theil umfasst diejenigen Mineralstoffe, welche entweder 
nur zufallig in den Organismus gelangt sind, oder, aus den Metamor- 
phosen im lebenden Körper hervorgegangen, nur als Ausscheidungs- 
producte auftreten. 
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Meohaniscli nütsende Mineralstoffe. 

• • * 

-Zu den mechamsch nützenden Mineralstaffen des Thierkörpera Meehudich 
zählen wir : "nSJS,iJf!" 

Phosphorsaaren Kalk 

Kohlensauren Kalk 

Phosphorsaure Magnesia 

Fluoi:calcium 

Kieselsäure. 
Der phosphorsaure Kalk steht unter diesen Substanzen oben Phoaphor- 
an^ da er vorzugsweise die Festigkeit des Knochengerüstes bedingt. 
Knochenknorpel, wie die sog. permanenten Knorpel^ verknöchern nur^ 
d. h. werden nui fest und rigider, indem sie neben ihren histologischen 
Veränderungen dieses Kalksalz in sich aufnehmen. In allen Krankhei- 
ten der Knochen, mögen diese sonst noch so verschiedenartiger Natur 
sein, wird ihnen mehr phosphorsaurer Kalk, als oi^nische Materie ent- 
zogen und sie werden dadurch brüchiger oder biegsamer. 

Es giebt aber überhaupt kein thierisches Gewebe, welches nicht 
mehr oder weniger phosphorsauren Kalk enthielte. Bis jetzt hat sich 
noch nicht nSher ermitteln lassen, in wieweit der Gehalt an diesem 
Salze auf die physischen Eigenschaften dieser Gewebe von Einfluss ist. 
Fast in allen thierischen Flüssigkeiten finden wir phosphorsauren 
Kalk aufgelöst; hier ist er aber meistens an die in denselben gelösten 
Proteünkörper gebunden ; denn es giebt keine Frotelnsubstanz, die nicht 
beim Einäschern etwas phosphorsauren Kalk lieferte. Er ist in diesen 
zweifelsohne chemisch gebunden und bedingt, möglicher Weise einzelne 
Metamor{>hosen, denen jene Substanzen beim Stoffwechsel unterliegen. 
Die ProteXnkörper sind die Träger, durch welche das Kalkphosphat in 
den Zellen und Geweben abgelagert wird. Ueberdiess. sprechen mehrere 
Thatsachen dafür, dass das Kalkphosphat zur Zellenbildung unerlässlich 
nothwendig ist; dass dasselbe bei letztermProcesse wenigstens eine Bolle 
spiele, lässt sich z. B. auch daraus schliessen, dass selbst bei niedem 
Thieren, wo kohlensaurer Kalk die überwiegende Mineralsubstanz ist, 
sich an den Stellen, wo .neue Zellen gebildet werden, phosphorsaurer 
Kalk anhäuft. 

In thierischen Concrementen. findet man gewöhnlich viel phosphor» 
sauren Kalk. 

Die Menge des phosphorsauren Kalks im Harn ist abhängig von 
der Menge des mit den Nahrungsmitteln (der animalischen Nahrung 
öder dem Legumin, Eiweiss oder Pflanzenleim vegetabilischer Nahrung) 
aufgenommenen phosphorsauren Elalks und dem Bedarf des Organismus 
an diesem Salze. Wegen des grossem Bedarfs fehlt z. B« im Harne 
während der letzten Monate der Schwangerschaft trotz guter Nahrung 
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oft das Kalkphosphat ; im Harne pflanzenfressender Thiere findet sich 
nur wenige da das zv^eführte Kalksal« gerade zum ^darf ausreicht. 

Dass dem thierischen Organismus das Kalkphosphat nicht ilur als 
solches bereits gebildet mit der Nahrung zugeführt werde, sondern auch 
aus andern Kalksalzen und Phosphaten innerhalb des Körpers erst er- 
zeugt werde, lehrt besonders die Untersuchung der Eier während der 
Bebrütung ; das Kalkphosphat findet sich in weit grösserer Menge im 
entwickelten Embryo als im unbebrüteten Ei. 
Kohiciwi^urer Der kohlcusaure Kalk findet sich in untergeordneter Menge 

neben dem phosphorsauren in den Knochen der Wirbelthiere ; in grosser 
Menge ist er dagegen in den festen Theilen der Wirbellosen abgelagert, 
wo er sichtlicher Weise demselben Zwecke diente wie d^r phosphorsaure 
K^k in den Knochen der Wirbelthiere. 

In ^aanchen thierischen Flüssigkeiten findet sich saurer kohlensour 
rer Kalk aufgelöst; so kommt er z. B. in nicht geringen Mengen, im 
Parotidensecrete von Pferden so wie von Hunden vor, im Harn pfleu^ 
zenfressender Thiere und wahrscheinlich auch in deren Blute. 

In CoBcrementen, z. B. sog. Speiehelsteinen, Venensteinen, Harn- 
steinen, findet sich mehr oder weniger kohlensauxer Kalk. 

In kristallinischer Form findet sich kohlensaurer Kalk constant auf 
der äussern und obern Wand des ovalen Säokchens im Vorhof des Ge- 
hörorgans (in prismatischen Formen, nicht in Rhombo^ern) ; ähnlidie 
Krystallanhaufungen finden sich bei d^i Batrachiern auf der Hirnhaut 
und in weissen glänzenden Säckchen an den Zwischenwirbeliöcliem. 

üeber den Ursprung des kohlensauren Kalks aus dervegetabiliscb^a 
Nahrung und dem Trinkwasser kann kein Zweifel sein; doch mag sich 
ein Theil desselben auch im Blute durch Zersetzung organischsaurer 
Kalksalze bilden. 

saure^M^*^- Die pho sphor saure Magnesia begleitet den phosphovsauren 

nesiB. Kalk überall. 

Da dieses Salz in den festen Excrementen in grösserer Men^^ voüh 
kommt, als phosphorsaurer Kalk, so hat man daraus sehliessen wollen^ 
dass dieChylusgefasse ein grösseres Absorptionsvermögen für. KalkphoB'^ 
phat als für Talkerd^hosphat besitzen ; allein abgesehen davon, da^s 
sehr erhebliche Mengen phosphorsaure Talkerde im Darme absorbirt 
werden, wie wir aus dem reichlichen Gehalte des Harns an diesemSalse 
sehliessen können, so dürfte jene Erfahrung wohl dadurch zu deut^ 
sein, dass das Talkerdephosphat so geneigt ist, mit Ammoniak jenes 
schwerlösUche, krystallinische Salz zu bilden, welches wir in den Eic- 
crementennie vermissen und in dem Darminhalte der Pflanzenfresser 
sich oft zu ausserordentlich grossen Concrementen anhäufen sehen. 

Der B,eichthum der Cerealien an diesem Salze eridart sein V«urko«i- 
men gnügend. 
Fiuomairium. Fluorcalcium findet sich constant in den Knochen in geringen 
Mengen, mehr in fossilen als in Knochen jetzt lebender Hiiere. Grösser 
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ist seine Menge im Schmelze der Zähne, dessen Härte man zum Tbeil 
dem Gehalte an dieser Substanz zuschreibt. 

Im Organismus der hdhern Thiere beschränkt sich das Vorkommen Ki«»«i«»«»«- 
der Kieselsäure auf Haare und Federn. Geringere Mengen Kie- 
selsäure hat man auch im Blute, der Galle, dem Harn namentlich der 
Vögel gefunden. 

. In den festen Excrementen stö«st man immer auf Kieselsäure, theils 
als wirklichen Sand, theils von den Geweben der Fflanzennahrung her- 
rührend. 

Dass die Skelete vieler Infusorien hauptsächlich aus Kieselsajute 
bestehen, ist bekannt. 



Chemisch wirkende Mineralstoffe. 

Zu den in den Stoffwechsel tiefer eingreif^^nden» mehr chemisch ^j^^jf^g 
wirkenden Mineralstoffen zahlen wir : Mineralstoffe. 

Chlorwasserstoffsäure 

Chlomatrium 

Kohlensaures Natron 

Fhosphonsaure Alkalien 

Eisen. 
Die Chlorwasserstoffsäure kommt frei, indessen wohl mehr cworwasser- 
als gepaarte Säure, nur im Magensafte vor ; ohne freie Säure besitzt der 
Magensaft keine verdauende Kraft ; nur Milchsäure kann in diesem die 
Stelle der Salzsäure vertreten. 

Welche chemischen Processe- in den Magensaftdrüsen die Sal2»äure 
frei machen, ist bis jetzt noch völlig unerklärlich. 

Chlornatrium ist in allen Theilen des Organismus, festen ^^chiomatnum. 
flüssigen, enthalten. Es ist eine wichtige Thatsache, dass £eser Körper 
einerseits stets den grössten Theil der löslichen Aschenbestandtheile 
thierischer Flüssigkeiten bildet, und andrerseits, dass er in den meisten 
thierischen Säften und namentlich im Blute in ziemlieh coBstanter, vom 
Kochsalzgehalte der Nahrung unabhängiger Menge sich, erhält. Die 
Vertheilung des Chlomatriums im thierischen Organismus ist durchaus 
nicht eine zuftUige; während es im Blutserum, imChylus, in der Lymr 
phe, im Eiweiss der Eier, so wie überhaupt in alkalischjen Säften in 
grosser Menge angehäuft ist, tritt es in den Blutkörperdien, im Safte 
des MuBkelfleischea und der Thymusdrüse, im Eidotter sa zurück, dass 
darin oft kaUm Spuren nachzuweisen sind. Im Blutserum steht seine 
Menge überdiess in einem gewissen Wechselverhältniss zum Albumin- 
gehalte desselben; je weniger Albumin im Blute enthalten ist, desto 
mehr Chlornatrium finden wir darin. In den Transsudaten ist es aus 
physikalischen Gründen in relativ zum Albumin grösserer Menge ent- 
halten als im Blutserum I In besonders grossen Mengen (10 bis 12% det 
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festen Bestandtheile) findet es sich im Speichel^ Magensäfte, Schleim, 
Eiter und entzündlichen Exsudaten. 

Da wir bei der Betrachtung des thierischen Stoffwechsels ausfuhr- 
licher auf die physiologische Dignitat des Chlornatriums eingehen müs- 
sen, so schweigen wir hier ganz von der Verwendung desselben zu phy- 
siologischen Zwecken. 

Das kohlensaure Natron wird meistens erst durch das Ein- 
äschern der organischen Materien erzeugt, allein es findet sich auch prae- 
formirt im Blute, in der Lymphe, in Transsudaten, im Speichel und im 
Harn pflanzenfressender Thiere. 

Die verschiedenen Zwecke, welche dieses Salz im iBlute und den 
übrigen Flüssigkeiten zu erfüllen hat, werden theils bei diesen, theils 
beim Stoffwechsel im Allgemeinen in nähere Betrachtung gezogen 
werden. 

Fhosphorsaure Alkalien kommen in den meisten thierischen 
Flüssigkeiten, jedoch in höchst verschiedenen Mengen vor ; bemerkens- 
werth ist es, dass sie gerade so dem Chlomatrium gegenüberstehen, wie 
die Kalisalze den jS^atriumverbindungen ; sie kommen daher dort in 
grösster Menge vor, wo die Natronsalze und namentlich das Chloma- 
trium mehr zurücktreten ; daher in den Blutkörperchen, im Dotter des 
Eies, in dem Safte der Muskeln und der Thymusdrüse ; nur in sehr» 
geringen Mengen findet man sie dagegen in den alkalischen Flüssigkei- 
ten des Thierkörpers, wie im Blutserum, im Weissen des Eies u. s. w. 
Da sie demnach in den sauren Flüssigkeiten überwiegend sind, so wird 
man dort meist saures phosphorsaures Kali, wie z. B. im Fleischsafte, 
anzunehmen haben. 

Ihre Mengen im Harn sind ebenso« von dem Verhältnisse der Nah- 
rungsmittel und dem Verbrauche dieser Salze beim Stoffwechsel abhan- 
gig, wie die der phosphorsauren Erden und des Chlornatriums. 

Da mit der Pflanzennahrung dem Organismus meist Erdphosphate 
zugeführt werden, so mögen diese Alkalisalze wohl erst durch doppelte 
Wahlverwandtschaft innerhalb des Organismus gebildet werden. 

Von ihrer physiologischen Function wird unter den „Exsudaten'^ 
und dem ,, thierischen Stoffwechsel^^ genauer die Rede sein. 

Das Eisen, welches M^ir im Thierkörper theils als Chlorür, wie 
im Magensafte, theils als phosphorsaures Oxyd, wie in dem Milzsafte, 
theils in organischer Verbindung mit Haematin in den Blutkörperchen 
voxfinden, spielt iii der thierischen Oekononue eine für uns zur Zeit un- 
begreifliche Bolle. Dass diese Bolle nicht unwichtig sein mag^ dafiir 
spricht auch das Vorkommen von Eisen in der Asche der Milch so wie 
des Eies. 

Excernirt wird das Eisen hauptsächlich durch die Leber ; denn wir 
finden es besonders in der Gralle. 

Unsre gewöhnlichen Nahrungsmittel und Getränke enthalten so viel 
£iBen,'dass der Ursprung des im Körper gefundenen leicht erklärlich ist* 
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Zu den zufklligen Mineralbestandtheilen des Thierkörpers zählen ^^^f! 
wir : ttMdtiMae. 

Schwefelsaure Alkalien 
Kohlensaure Magnesia 
Mangan 
Arsen 
Kupfer 
Blei 

Ammoniaksalze 
ßhodannatrium. 

Schwefelsaure Alkalien finden sich praeformirt fast in allen •«»»'^«fei- 
thierischen Flüssigkeiten^ jedoch ausser im Harn nur m sehr geringen AikiaiMi. 
Mengen. Die Analysen des Bluts und andrer proteinreicher Flüssigkeit 
ten ergeben zwar gewöhnlich nicht geringe Mengen von Sulphaten, 
allein diese sind meist erst durch das Einäschern der schwefelhaltigen 
Protein körper entstanden. Im Blute kommen nur sehr geringe Mengen 
praeformirt Tor, da sie durch die Nieren sehr bald aus demselben ent- 
fernt werden. 

Ihre Mengen im Harn sind daher je nach der Zufuhr von aussen 
höchst schwankend. Ihr gänzliches Fehlen in der Milch und im unbe- 
brüteten, £i weist darauf hin^ dass sie keine besondem Zwecke bei der 
thierischen Stoffmetamorphose erfüllen können^ sondern dass sie als Pro- 
ducte des Stoffwechsels rein excrementitieller Natur sind. 

Auffallend ist, dass in den Knochen der Reptilien und Fische nicht 
geringe Mengen von Sulphaten praeformirt vorkommen sollen. 

Kohlensaure. Magnesia kommt nur spärlich im Organismus Kohi«DMure 
vor, namentlich in den Knochen und inConcrementen. Im Harne pflan- •*■«»••*•• 
zenfressender Thiere trifft man oft erheblichere Mengen an. Da in den 
Cerealien und Gräsern meist nicht kohlensaure oder organischsaure, 
sondern phosphorsaure Talkerde enthalten ist, so mag das kohlensaure 
Salz des Harns der Herbivoren erst beim Stoffwechsel gebildet worden 
sein. 

Mangan findet sich nur in höchst geringen Mengen als Begleiter Mangan 
des Eisens gerade so wie gewöhnlich im Mineralreiche. Gleich dem 
Eisen wird es hauptsächlich durch die Leber mit der Galle ausge- 
schieden. 

Arsen hielt man eine Zeit lang für einen constanten Bestandtheil ^^"* 
des Thierkörpers, allein es scheint nur unter besondern Verhältnissen 
in den Organismus überzugehen und dann hauptsächlich durch die Galle 
ausgeschieden zu werden. 

Ebenso sollten Kupfer und Blei stets in geringen Mengen im Kupfer an4 
Organismus der höhern Thiere vorkommen : allein nur zuweilen hat man 
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diese Metalle in der Galle und in Gallensteinen von Menschen und Rin- 
dern mit Sicherheit nachweisen können. Im blauexL Blute einiger Asci- 
dien, Cephalopoden und Mollusken ist Kupfer als integrirender Be- 
ateDidtheil erkannt worden. 
AnuMoiak- Ammoulaksalze finden sich bei weitem seltner im thierischen 

Organismus^ als man diess früher angenommen hat ; selbst im Urine ist 
deren Menge im normalen Zustande nur äusserst gering. Wie hier so- 
erzeugt sich im Schweisse das Ammoniak erst nach der Abscheidung an 
der Luft. Auch das in der exspirirten Luft gefundene Ammoniak ist 
wohl nicht direct aus dem Blute ausgeschieden. Nur im Magensafte 
sind geringe Mengen Salmiak mit Genauigkeit nachgewiesen worden ; 
in manchen schweren Krankheiten treten jedoch Ammoniaksalze, na- 
mentlich kohlensaures Ammoniak, im Magensafte, Blute und besonders 
im Harne auf. 
Bhodaa- R h o d a n n a t r i u m ist bis jetzt jaur im Speichel und zwar in höchst 

geringen Mengein, obwohl ziemlich constant, gefunden worden. Sein 
Ursprung wie sein etwaiger Nutzen sind noch unbekannt. 

Wie schon in der Vorrede angedeutet, haben wir es uBterlassen^ dis 
analytischem Hülfsmittel anzuführen, ^ durch welche die erwähnten Mineral- 
bestandtheile d^s thierischen Organismus erkannt und mit Genauigkeit nach- 
gewiesen werden können. Wir wiederholen, wer sich mit chemisch-physiolo- 
gischen Untersuchungen beschäftigen will, muss sich vorher mit der mineral- 
analytischen Chemie aufs innigste vertraut gemacht haben. Das Mikroskop 
bietet allerdings ein Hülfsmittel, von dem die analytische Chemie nichts lehrt. 
Die auf dieses Instrument begründete Dokimasie einzelner Mineralsubstanzen 
wird bei Betrachtung der verschiedenen Flüssigkeiten und Ctewebe des Thier- 
körpers berücksichtigt werden. 
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Lehre von den thierischen Säften. 



Von der Behandlung^weise dieses Theils der physiologischen Che- 
mie ist bereits in der allgemeinen Einleitung zu derselben (S. 2 — 4) die 
Rede gewesen. Es ist daher hier nur daran zu erinnern, dass eine ge- 
deihliche Untersuchung der thierischen Flüssigkeiten und ihres physio- ^„^"JjJJj^. 
logischen Werthes an Bedingungen geknüpft ist, die weder an Zahl noch tung dieM« 
an Wichtigkeit gering sind. Bei der Schwierigkeit, allen Bedingungen ph/tiöiogL 
nachzukommen, finden wir in der Säftelehre fast noch bedeutendere •''***"^'**"'*** 
Lücken, als in der reinen Zoochemie. Sehr oft stellt sich einer einge- 
hendem Forschung schon der Umstand allein entgegen, dass es schwer 
halt, von gewissen thierischen Säften das zur Untersuchung nöthige, 
reine Mat&rial in ausreichender Menge zu erlangen ja von man- 
chen, z. B. dem Dickdarmsafte, ist diess überhaupt noch nicht möglich 
gewesen. 

DieAnalyse selbst hat aber hier mit grössernHindemissen zu kämpfen, ^ten'dw'Sei 
als sonst irgendwo ; die meist in grosser Menge in thierischen Säften enthal- °*^*° ^°*" 
tenen Proteinkörper sind einander viel zu ähnlich, als dass sie beider Ana- 
lyse immer scharf geschieden und unterschieden werden könnten. Andre 
für die physiologische Erkenntniss des Werths eines thierischen Saftes oft 
höchst wichtige Stoffe sind in viel zu geringer Menge in dem erlangbaren 
Material enthalten, als dass sie einer exacten, chemischen Untersuchung 
zugänglich wären. Der misslichen Untersuchung der Aschenbestand- 
theile haben wir schon früher (S. 194) Erwähnung gethan. Zu dem allen 
kommt oft noch, dass in dem Safte eine Menge suspendirter,.morphoti- 
scher Theile enthalten sind, die sich mechanisch gar nicht abscheiden 
lassen, so dass schon deshalb ein reines Object nicht zu gewinnen ist. 
Die quantitativen Analysen thierischer Flüssigkeiten erlangen daher 
nur durch Anwendung verschiedener controlirender Methoden einen 
immerhin relativen (rrad von Sicherheit. 
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Grundlagen ^^^ Versteht es sich aber fast von selbst, dass, wenn die Analyse 

dei mechani- ^et thierischen Säfte noch dermaassen im Argen liegt, man auch über 
chemischen die physiologischc Function, über Entstehung, Verwendung und ün- 
Im^e^nden tcrgang ciucs thierischeu Saftes nur schwierig zu einigermaassen sichern 
Körper. Auschauungeu gelangen kann. Erreichen wir auch durch gewisse Maass- 
ermittlungen der quantitativ bestimmbaren Bestandtheile und der Ge- 
sammtsummen derselben gewisse Standpunkte, welche die aufzustellen- 
den Hypothesen wenigstens einigermaassen beschränken, und verschaffen 
uns so gewisse Werthe für die Beurtheilung des mechanischen Stoff- 
wechsels im thierischen Organismus : so fehlt uns doch immer die 
Grundlage zur Erkenntniss des weit wichtigem chemischen Stoffwech- 
sels, ohne welchen die Lehre von den chemischen Processen im leben- 
den Thierkörper stets nur ein Gewebe von logisch mehr oder minder 
schwankenden Hypothesen bleibei^ wird. 



Blut. 

Blut nennen wir bekanntlich jene Flüssigkeit, welche durck den 
Körper der höh^rn Thiere in mehr oder minder elastischen Bohren 
strömt und durch besondere Organe in Bewegung gesetzt wird. 

^i'^nschl?* ^^® physikalischen Eigenschaften des Bluts sind:. es ist 

ten. tropfbarflüssig, erheblich schwerer als Wasser (durchschnittlich 1^055 
spec. Gewicht), meist von hellkirschrother Farbe (das Arterlenblut 
jedoch immer weit lichter roth, das der Venen viel dunkler) | sehr we- 
nig durchscheinend ; nur in der Wärme von schwachem Geruch (bei 
Männern etwas stärker als bei Frauen). Sobald das Blut aus dem Kreis- 
laufe des thierischen Körpers getreten ist> wird es zähflüfisiger^ gallert- 
artig (es gerinnt) und scheidet sich endlich in eine feste^ dichte, meist 
dunkelrothe Masse (Blutkuchen) und eine ziemlich klare, schwaqhgelb- 
liche Flüssigkeit (Blutserum). 

speetflaehet Das specifischeGewicht des Menschenblutes schwankt unta" 

physiologischen Verhältnissen zwischen 1,.045 und 1,075; bei Frauen 
ist es geringer als bei Männern, bei Kindern geringer als bei Erwach- 
senen, bei schwangern Frauen noch geringer als bei nicht schwängern. 

w&rmeefti«. Die Wärmecapacität des Bluts steht gewöhnlich in geradem 
««*• Vethältniss zu seiner Dichtigkeit (Nassey 

Gerinnung. ^^^ Gerinnuug des Bluts geschieht in 3 Perioden: 2 bis 5 Mi- 

nuten nach seiner Entleerung wird es von der Oberfläche her zähflüssig 
und fast gallertartig ; nach 7 bis 1 4 Minuten ist es zu einer consistenten 
Gallert geworden ; nach Verlauf dieser Zeit erscheint an der Oberfläche 
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eine Lage dünner^ ferbloser oder blassgelblicher Flüssigkeit^ welche in 
demselben Grade an Menge zunimmt^ als die rothe gallertartige, immer 
dichter werdende Masse an Volumen abnimmt ; nach 12 bis 40 Stunden 
pflegt der Blutkuchen sich nicht mehr zu contrahiren und kein Serum 
mehr ausgepresst zu werden. Der vollständig contrahirte Blutkuchen 
hat meist die HoMform des Gefasses, in dem das Blut gerann, und zwar 
in verjüngtem Maassstabe. Der untre Theil des Blutkuchens ist dunk- 
ler, der obere heller roth gefärbt, als das ursprüngliche Blut. Das Blut 
der Männer gerinnt langsamer als das der Frauen ; der Blutkucheu jener 
pflegt sich auch stärker zu contrahiren. Arterielles Blut gerinnt schnel- 
ler, als venöses. Reichlicher Zutritt atmosphaerischer Luft beschleunigt 
das Gerinnen. Beim Schütteln, Rühren, Quirlen (oder sog. Schlagen) 
frischentleerten Bluts bildet sich nicht ein einziges consistentes Coagu- 
lum, sondern mehr oder weniger kleine rothe Flocken und Klumpen. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung des Bluts erkennt man, dass iiorphotMche 
es in einer gelöste Stoffe enthaltenden , Flüssigkeit auch morphotische,****^^***** 
d. h. feste , ungelöste, eigen thümlich geformte Materien enthält, dass 
die Blutflüssigkeit (Intercellularflüssigkeit , Plasma) fiirblos ist, die 
grosse Mehrzahl der suspendirten Molecüle aber ^eftrbt. 

Die gefärbten Molecüle (rothe Blutkörperchen), welche bei weitem Bothe Biut- 
überwiegend sind über die ungefärbten morphotischen Elemente des ^^^^ *^"' 
Bluts, bilden beim Menschen dicke, kreisrunde, schwach biconcave 
Scheiben, welche aus einer farblosen Umhüllungsmembran und einem 
roth oder im durchfallenden Lichte gelbgefärbten, zähflüssigen Inhalte 
bestehen ; im einzelnen erkennt man zuweilen noch ein oder mehrere 
amorphe Kömchen. 

Die Blutkörperchen der meisten Säugethiere bilden ebenfalls runde 
Scheiben, ausser denen des Kameeis, Dromedars und Lamas, welche 
elliptisch und biconvei sind. Die Vögel haben länglich ovale, in der 
Mitte erhabene, am Rande scharf zugehende Blutkörperchen ; die der 
Amphibien sind oval und stark convex. 

Die menschlichen Blutkörperchen haben durchschnittlich einen 
Diameter von %oo Par. L. ; die des Embryo sind etwas grösser als die 
des luftathmenden Thiers ; die der meisten Säugethiere sind etwas kleiner 
als die des Menschen; die der Amphibien aber bei weitem grösser 

(bis %«'")• 

Neben den rothen Blutkörperchen findet man in jedem Blute sog. Farbioge Biut- 

farblose (Lymphkörperchen), welche mehr kuglich, viel grösser (y»oo'") ''^'p*"**®"- 

(bei Amphibien also kleiner, als die rothen) und auf der Oberfläche gra- 

nulirt sind; sie enthalten entweder einen rundlichen, ovalen oder nieren- 

förmigen Kern oder mehrere derselben ; sie sind leichter als die rothen 

Körperchen, bleiben daher zum Theil im Serum suspendirt oder sind 

meistens im obern Theil des Blutkuchens angesammelt. Auf 346 rothe 

Blutkörperchen findet man im normalen Blute ungefähr ein farbloses. 

Ausser genannten Körperchen findet man im normalen Blute 
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mikroskopisch keine andern Materien, als einzelne Fetttrdpfcheti und 
dan^ und wann eine Epithelialzelle. 

Die Blutflüssigkeit enthalt neben andern Stoffen jeneMaterie, 
durch welche die Gerinnung des Blutes bedingt wird» den Faserstoff. 
Der Blutkuchen besteht aus dem geronnenen Faserstoff» welcher bei sei- 
ner Ausscheidung die Blutkörperchen und andere oben erwähnte mor- 
photische Materien eingeschlossen hat; von Serum ist er noch stark 
durchfeuchtet. 

Das Serum» welches durch die Contraction des Blutkuchens all- 
malig ausgepresst wird» hat dieselbe Zusammensetzung» man mag den 
ersten oder den letzten Tropfen ausgepresster Flüssigkeit unteorsuchen : 
sein specifisches Gewicht schwankt nur wenig um 1,028. 

Es versteht sich eigentlich von selbst» dass die Blutkörperchen und 
ihr zähflüssiger Inhalt eine andere Zusammensetzung haben müssen» als 
die Intercellularflüssigkeit oder das Serum : allein man sollte wegen der 
leichten Diffusion gewisser Blutbestandtheile erwarten» dass diese we- 
nigstens ziemlich gleichförmig im Blutkörpercheninhalt und Serum ver- 
theilt seien ; diess ist jedoch nicht der Fall. Zur leichtem Uebersicht 
über diese Verhältnisse stellen wir die nach den bisher besten Analysen 
ermittelte Zusammensetzung beider nebeneinander : 



1000 Th. Blutkörperchen enthalten 



1000 Th. Blutflüssigkeit enthalten 



Wasser 688,00 

Feste Bestandtheile . . 3 12» 00 

Spec. Gewicht . . 1,0885 

Haematin ... . . . 16,75 

HaematokrystalUn . . 241» 07 

Zellenmembranen . . 41,415 

Fett 2»31 

Extractivstoffe ... 2,60 

Mineralstoffe (ohne Eisen) 8,12 

Chlor 1,686 

Schwefelsäure . . . 0,066 

Phosphorsäure . . 1,134 

Kalium 3,328 

Natrium 1,052 

Sauerstoff 0,667 

Phosphorsauren Kalk 0, 1 1 4 

Phosphorsaure Magnesia 0,073 



Fibrin . 
Abumin 



902,90 
97,10 

1,028 

4,05 

78,84 

1,72 
3,94 
8,55 

3,644 
0,115 
0.191 
0,323 
3,341 
0,403 
0,311 
0,222 



Phyrikaiuehe Die phy sikalis chcu Eigenschaften der Blutkörperchen 

der rothen° sind uicht ohuc Eiufluss auf gcwissc Veränderungen, welche das Ge- 

"'"äenu'^ sammtblut unter verschiedenen physiologischen und pathologischen 

Verhaltnissen erleidet. Man muss sich bei Beurtheilung dieser Verän- 
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derungen immer daran erinn<^n ^ dass die Blutkörperchen Blasen sind» 
niemals ganz gespannt erfüllt vom jener zähen , rothen Flüssigkeit, und 
dass namentlich im kreisenden Blute zwischen der Intercellularflüssig- 
k^t und letztgenanntem rothen Safte fortwährend endosmotische Strö- 
mungen stattfinden, in Folge deren die Blasen sich bald mehr aufblähen, 
bald mehr zusammenfallen. Es ist zugleich hieraus ersichtlich, dass das 
specifische Gewicht jener Bläschen verschieden sein muss, je nachdem 
mehr oder weniger wässrige Flüssigkeit aus dem Plasma in dieselben 
übei^gangen ist. Der letzterwähnte Umstand , d. h. die Verschieden- 
heit des specifischen Gewichts, ist ein wesentlicher' Grund des verschie- 
denen, Se^kun gsv ermöge ns der rothen Blutkörperchen^ In ver- senkungsver- 
schiedenem Blut<e zeigen nämlich die farbigen Mokcüle desselben, eine abhCgir 
sehr verschiedene Geneigtheit, sich zu senken, d. h. unter das Niveau 
der Flüssigkeit so herabzusinken, dass sieh von. der Oberfläche abwärts 
eine schmalere oder breitere Schicht farbloser, blutkörperchenfreier 
Flüssigkeit bildet. 

Da3 specifi »che Gewicht der Blutkörperchen wird erstens zw- thnu vom 
nehmen, wenn ihnen relativ mehr Wasser entzogen wird, als der Inter- 'oe^^te" 
cellularflüssigkeit, und abnehmen, wenn durch Verdünnung der letztem 
viel Wasser in sie übergeführt wird. Die Wasserentziehung' kann ent* 
weder durch Verdunstung geschehen oder durch Zusatz geringer Mengen 
von neutralen Alkalisalzen , Zucker oder Gummi. Die Blutkörperchen 
können ferner specifisch schwerer werden, wenn ihnen Salze und Pro- 
tejinstpffe (Haematokrystallin) entzogen werden ; diess geschieht z. B. im 
kreisenden Blute nach wiederholten Aderlässen ; das Haematin bleibt 
in den Körperchen in relativ grösserer Menge zurück und deshaüb muss 
ihr specifisches Gewicht (da das Haematin so eisenreich ist) zunehmen. 

Specifisch leichter sind die Blutkörperchen , wenn sie Verhältnisse 
massig. viel Fett (in Form feiner Körnchen) enthalten, oder wenn sie bei 
künstlicher Verdünnung des Blutes mit Wasser sich durch letzteres sehr 
aufblähen. ^*'"i» ^^^ <**' 

Hängt aber das Senkungsvermögen der Blutkörperchen hauptsäch-» Körperehen, 
lieh von der Eigenschwere derselben ab, so wird jene» noch .durch eine "leSn und 
andre ph7sikalische Erscheinung , die wir an ihnen wahriiehmen , we- fö^j^i "aiftü- 
sentlich befördert; diess ist nämlich die Eigenschaft derselben, an ihren *^'^*"- 
flachen Seiten zusammenzukleben und ßo münzpaketförmige Bollen zu 
bilden. 

In frischem Blute findet man die Blntkörperchpn niemals roUen- 
förmig; meist geschieht das rollen förmige Aufreihen erst unter dem 
Mikroskop in Folge partieller WasserverdunUung* 

Man leitete früher das grössere Senkungsvermögen der Blutkör- 
perchen einzig und.allei^ von ihrer Geneigtheit zusammenzukleben ab ; 
allein da sie auf Zusatz von Zucker- oder Gummilösung, ohne zusammen« 
zukleben, sich leichter senken, so kann wenigstens diese- Eigenschaff 
allein nicht das Senkungsvermögen bedingen. Jene Fähigkeit der rotheiu 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. i j 
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ICörperchen, zu«aminenzukleben ^ leitete man früiier yon^mer gröraern 
Klebrigkeit der Intercellularflüssigkeit her, bedingt durch grö9Bem 
Fibrin- oder Albnmingehalt der letztem : allein abgesehen davon , dass 
die Korperchen oft ein sehr grosses SenkungSTermögen besitzen^ wenn 
das Fibrin künstlich entfernt ist oder die Intercellylarflüssigkeit (wie im 
entzündlichen Blute) relativ wenig Eiweiss enthält , so ist auch diese 
Ansicht physikalisch unrichtig; denn gerade wenn die Flü^igkeit kleb- 
rig ist, werden sich darin suspendirte Theile weniger leicht zusammen* 
häufen ; ist Klebrigkeit der Grund des Aufrollens der Korperchen^ so 
kann sie nur in der Hülle der letztem liegen. Kohlensäure, welche die 
rothen Blutzellen zum rollenförmigen Aufreihen di^onirt, scheint 
wenigstens die Hüllen der Körperchen aufzulockern und somit klebriger 
zu machen. Oft mag übrigens das roUenftrmige Aufreihen der Blut- 
körperchen erst die Folge des vermehrten Senkungsvermögens sein« 
Man muss es nämlich als eine physikalische Nothwendigkeit betrachten, 
dass , wenn die Körper eben sich senken , d. h. also wenn sie sich im 
untern Theile der Flüssigkeit anhäufen und so einander nähern, sie mit 
ihren flachen Seiten an einander haften müssen. Dagegen ist es eine 
phy^kalische Nothwendigkeit , dass sich die BlutklVrperchen, wenn sie 
sich roUenförmig aufgereiht haben, schneller senken ; auch ist dicfss daraus 
zu erkennen, dass Blutkörpefchen, wenn sie sich einmal bereits gesenkt 
hatten , nach dem Umrühren viel schneller zu Boden sinken , als das 
erste Mal. Das Zusammenhaften der Blutkörperchen ist übrigens so 
gering, dass, wie man sich durch das Mikroskop überzeugen kann, 
die geringsten mechanischen Mittel 4sie von einander trennen ; also gross 
würde die Klebrigkeit der Hüllen keineswegs zu nennen sein. 
vewchieden- Folgende Thatsachen können zum Beweise der hier gegebenen Er- 

kungtvermi-" klärung dcs Senkungsvcrmögens der Blutkörperchen dienen und dürf- 
whiedenJm *®^ zugleich darin ihre Deutung finden : Die Blutkörperchen desPferde- 
Biut*. bluts zeichnen sich vor denen aller andern Thiere durch ihr grosses Sen- 
kungsvermögen aus ; bei folgenden Thieren nimmt dieses Vermögen in 
folgender Reihe ab: Pferd, Katze, Hund, Kaninchen, Ziege, Schaf, 
Rind, Vögel, Schwein. Das Serum des Pferdebluts i^ zwar sehr kleb- 
rig, allein die Körperchen desselben senken sich ebenso schnell auch 
im Blutserum andrer Thiere , und die Blutkörperchen andrer Thiere 
nicht schneller im Serum des Pferdebluts. Die Pferdeblutkörperchen 
sind arm an Fett im Verhältniss zu denen anderer Thiere. Die Mut- 
körperchen entzündlichen Blutes senken sich schneller, als die gesun- 
den Bluts ; das entzündliche Blut ist reicher an Kohlensäure und ein 
wenig ärmer an Albumin , als gesundes Blut; im defibrinirten Entzüa- 
dungsblute senken sich die Körperchen ebenso schnell , als im nicht- 
defibrinirten ; das Entzündungsblut ist aber sehr fibrinreich. In ge- 
schlagenem Blute (wenigstens von Pferden) senken die Blutkörperchen 
sich viel schneller , als in ruhig gerinnendem Blute ; vielleicht weil im 
letatem Falle die durch das allmälige Abkühlen im Blute bedingte Be- 
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wegung die Blutkörperchen länger suspendirt erhält^ während iiu 
erstem nach erfolgter Abkühlung die Körperchen nur dem Gesetz der 
Schwere folgen. 

Der Grad der Färbung, welche das Gesammtblut zeigt , hangt firbuafdM 
zum grossen Theil von der Gestalt der Blutkörperchen ab, hat also ' 

in physikalischen Verhältnissen seinen Grund. Man leitet die lichtere 
färbe des Bluts von der concaven Hohlspiegeln gleichenden Form der »bhingig 
Contrahirten Blutkörperchen ab, während man annimmt, dass die endos- ^^JJiJJ^^'* 
motisch aufgebiahten Körperchen , cönvexen Hohlspiegeln gleich , das Biutkörper- 
Licht mehr zerstreuen und so die Farbe des Gesammtblutes dunkler er- * 

scheinen lassen. Hiermit stimmt überein, da«8 alle Stoffe, welche be- 
wirken , dass den Blutkörperchen Wasser entzogen >vird und dadurch 
deren centrale Depression deutlicher hervortritt, z. B. alle neutralen 
Alkalisalze, Zuckerlösung und andre , die nicht zersetzend auf das Blut 
einwirken, das Blut hellroth bis lichtzinnoberroth f&rben, während durch 
Stoffe , wie Wasser , Aether und verdünnte organische Säuren , welche 
die Blutkörperchen aufquellen und fast sphaerisch machen, das Blut 
tief dunkelblauroth gefärbt wird. Dass indessen diese Bildung von 
Hohlspiegelformen auf die Farbe des Bluts nur von untergeordneter 
Bedeutung sein kann, geht besonders daraus hervor, dass auch das Blut 
der Amphibien, welches biconvexe Blutkörperchen enthält, die nie con- 
cav werden können, durch neutrale Alkalisalze und concentrirte Zucker- 
lösungen hellroth gefärbt wird. 

Solche Salze , durch welche das Blut der Säugethiere und Vögel, 
so wie das der Amphibien zinnoberroth gefärbt wird , sind folgende : 
schwefelsaures Kali und Natron, salpetersaures Kali und Natron, chlor- 
saures Kali , phosphorsaures Natron , einfach- und doppeltkohlensaures 
Natron, Kaliumeisencyanür, Borax, Jodkalium, Rhodankaliqm, Salmiak, 
schwefelsaure Talkerde u. dergl. ti^^ii, y^^^ 

Nicht ohne Einfluss auf die Färbung des Gesammtbluts muss auch Hü\wiSiitra- 
die Dichte und Faltung der Hüllenmemhran der Körperchen sein ; sind **'"• 
die Blutkörperchen collabirt, so wird diese Membran dicker sein, sind 
sie expandirt, so wird sie sehr dünn sein und demnach den Farbstoff in 
seiner natürlichen Farbe, die sehr dunkelroth ist, durchscheinen lassen, 
so wie in einem dünnen Milchglase eine dunkelrothe Flüssigkeit noch 
dunkelroth, in einem dicken aber hellroth durchscheint. Deshalb 
machen auch alle Stoffe, welche die Hallenmembran sprengen oder auf- 
lösen, das Blut dunkelroth, z. B. Essigsäure, Alkalien u. dergl. ; der 
Blutfarbstoff löst sich mit natürlicher Farbe in der Interceüulai-flüssig- 
keit auf. 

Besonders sichtlich ist ^e Verdichtung, Faltung und Kunzelung 
der Hüllenmembran an den Blutzellen der Amphibien ; man sieht näm- 
lich in dem durch obenerwähnte Salze heUroth gefärbten Blute dieser 
Thiere unter dem Mikroskop die Blutkörperehen so contrahirt, dass sie 
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*^^hto *^- *^' zerknitterten elliptischen Blattchen oder gefalteten und betüpfelten 

Läppöhen gleichen. 

ein- Nach einigen Beobachtern scheint Sauerstoff die Blutkörperchen zu 

gemengten contrahircn^ Kohlensäure zu expandiren ; diese leiten daher die lichtre 

stark w Farbe des arteriellen und die dunklere des venösen Blutes von diesen 

äSSSUlS Verhältnissen ab. • 

Moiecüien, Farblosc, das Licht mehr oder weniger stark reflectirende feste 

Stoffe, die zwischen die Blutkörperchen vertheilt sind, machen das Ge- 
sammtblut ebenfalls heller roth. Daher erscheint das fettreiche Blut von 
Säufern oder nach reichlichem Fettgenusse, das lymphkörperchenreiche 
Blut bei Leuchämie heller roth , so wie wenn man Milch , Oelemulsion 
oder Gypspulver zu Blut gesetzt hat. 

Die tiefdunkelrothe Lösung von Haematokrystallin wird hellroth, 
sobald sich aus derselben Krystalle abscheiden. 

Oft begegnet man bei der mikroskopischen Untersuchung des Bluts 
einer Form der Körperchen, welche in Folge stärkerer Verdunstung 
oder auf künstlichen Zusatz von neutralen Alkalisalzen entstanden ist ; 
die Körperchen erscheinen nämlich mehr isolirt, plattgedruckt , zackig, 
gekerbt, sternförmig oder überhaupt verzerrt. In frischem Blute, auch 
wenn es von Kranken entlehnt ist, findet man solche Formen niemals, 
Gute Mikroskope lassen die mannichfache Faltung der Hüllenmembran 
als Ursache dieser Formen deutlich erkennen, 
theiis von Man würde irren , wenn man die verschiedene Färbung des Bluts 

^ veThSt^" einzig und allein von verschiedenen mechanischen Verhältnissen ableiten 
niwen. wolltc *. CS ist vielmehr erweislich, dass auch chemische Verhältnisse, 
namentlich Sauerstoff und Kohlensäure, umändernd auf die Farben- 
nuance des eigentlichen Blutpigments einwirken. Man hat nun aller- 
dings noch nicht speciell Verbindungen des Blutpigments mit Sauer- 
stoff oder mit Kohlensäure nachweisen können: allein aus folgenden 
Thatsachen dürfte erhellen, dass solche Verbindungen existiren müssen. 

Arterielles oder mit Sauerstoff impraegnirtes Blut erscfheint in dün- 
nen Schichten schön scharlachroth , hellgelbroth bis isabellfarben , ve- 
^J.^p^'^'J""* nöses oder mit Kohlensäure, Wasserstoff oder Stickstoff impraegnirtes 
Biuu. dagegen in dünnen Schichten purpurfarben, in den dünnsten grün ; das 
letztre ist also dichrottisch, das erstre nicht {Brücke). Da das künstlich 
dargestellte Haematin je nach Zusatz von Säuren oder Alkalien bald 
momochroltisch bald dichroltisch ist, so dürfte wohl auch bei Einwir- 
kung von Sauerstoff oder Kohlensäure die Differenz in der Färbung 
nicht von rein mechanischen Verhältnissen abzuleiten sein {Bruch 
Uu Andre). 

So stark gewässertes Blut, dass in ihm durch das Mikroskop keine 
rothen Blutkörperchen mehr zu erkennen sind , wird durch Sauerstoff- 
gas immer etwas lichter,, durch Kohlensäuregas dunkler gefärbt. Die 
dunkelrothe Lösung frisch dargestellten , pigmenthaltigen Haetnatokry- 
staUins wird durch Sauerstoff ebenfalls etwas lichter , durch Kohlen- 
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äaure aber noch dunkler roth. Während öftern UmkrjrstaUisirens ver- 
liert' das Pigment diese Fähigkeit .7 daher in mehrmals umkiystallisirtem» 
aber noch pigmenthaltigem Haematokrystallin diese Fftrbenveraoderang 
dnrch Gase nicht mehr wahrzunehmen ist. Weiter unten kommen wir 
bei. Betrachtung des Gasgehalts des Blutes ausführlicher auf diesen Ge- 
genstand zurück. 

Dass jene Gase sich auch mit andern t^otelnkOrpern chemisch verbin- 
den « ist schon oben erwähnt und neuerdings auch durch Harley bestätigt 
worden. Hier sei beispielsweise zunächst nur daran erinnert, dass eine LC*- 
sung von Krystalllinsenglobulin durch Kohlensäure vollständig praecipitirt, 
durch zugeleitete^ Sauerstoff aber das Praecipitat wieder aufgelöst wird : dar 
gegen zeigt das mit EssigsSure und Alkalisalzen behandelte, metamere Hae- 
matokrystallin das umgekehrte Verhalten: dieses wird nämlich aus seiner 
Lösung durch Sauerstoff gefällt , dur-ch Kohlensäure aber wieder aufgelöst. 
Unter allen eiweissartigen Körpern zeichnet sich das pigmentfreie Haemato- 
krystallin durch die Absorptionsfähigkeit seiner Lösung für Sauerstoff und 
Kohlensäure aus ; alle Übrigen Protelnkörper haben eine weit mindre, unter 
einander aber wieder sehr verschiedene Absorptionsfähigkeit. Wenn dem 
Haematokrystallin somit wenigstens in gewisser Beziehimg seine Punction im 
Blute und in den Blutkörperchen selbst angewiesen zu sein scheinen dürfte^ 
so darf man doch. nicht, wie Hoppe ^), glauben, dass dasselbe auch ausserhalb 
der Blutkörperchen , d. h. in der alkalischen Intercellularflüssigkeit dieselbe 
Functiofi ausüben könne, wie innerhalb der Zellen. Denn hat auch dieser 
Autor bei Aufstellung einer solchen Ansicht die ihm besonders nahe gelegte 
Bedeutung der Cellularwirkungen gänzlich übersehen, so hätte daran gedacht 
werden müssen, dass alle ProteXnkörper, besonders aber die Haeniatokrystal- 
iine, sich gegen Qase durchaus verschieden verhalten , je nachdem deren Lö«* 
sung neutral, alkalisch oder schwach sauer ist. 

Dass von Seiten verdünnter Säuren auch auf die HüUenmemhran 
der Blutkörperchen eine chemische Einwirkung ausgeübt wird , bedarf 
nach dem Obigen kaum der Erwähnung, aber auch jene Salze , welche 
anfangs Contraction der Blutzelleh hervorbringen und dadurch lichtere 
Färbung des Bluts bedingen^ wirken allmälig zersetzend auf die Hüllen 
ein , so dass die Blutkörperchen nicht bloss in ihrer Form verändert, 
sondern auch in kürzerer oder längerer Zeit völlig zerstört werden , wo- 
bei dann natürlich auch die anfangs hdlrothe Farbe des Bluts in eine 
tief dunkelrothe übergeht. Schwefelsaure und salpetersaure Alkalien 
erhalten die hellzinnoberrothe Farbe des Bluts ziemlich lange ; bei koh- 
lensaureti Alkalien und Salmiak dagegen geht dieselbe ziemlich bald iti 
eine dunkelrothe über. 

Eine eigenthümliche physikalische Eigenschaft der Blutkörperchen Biutkörper^ 
ist noch die, dass sie beim Filtriren des Bluts durch Papier grossen *2itrir°bw.* 
Theils durchs Filter gehen; eine Eigenschaft, die sie jedoch verlieren, 
wenn dem Blute concentrirte Lösungen von Salzen , namentlich schwe- 
felsaurem Natron oder .salpetersaurem Kali,- zugesetzt werden. Indessen 



1) Hopp^, Arch. f. pathol. Anat. Bd. 12, S. 4»4. 



2t2 Blut. 

ballen sich auch nach Zusatz solcher Salze die Blutkörperchen auf dem 
Filter bald zusammen y werden dunkelroth und gehen dann mit dxffch 
das Fiker. 

Leitet man Sauerstoff in die auf dem Filter befindliche Flüssigkeit, 
so dauert es etwas langer, ehe Blutkörperchen das Filter mit durch- 
dringen. 

Die chemisehen Bestandtheile der Blutkörperchen und die Pro- 
portionen, in welchen sie gemengt sind, wurden bereits oben (S. 266) 
namhaft gemacht. '■ 
HüiUnmem- ^^ Hüllenmembran, welche früher irrthumlicher Weise fiir 

roih" Btar- ^^^^^^ ^^^^ Proteindeutoxyd gehalten wurde, bildet in reinem Zustande 
kflrp«rch«n, noch fcucht cinc weissgrauliche , klebrige Masse , welche in Essigsäure 
und verdünnten Alkalien gallertartig aufquillt , in S^lpeterwasser selbst 
nach längerer Digestion bei 37® sich nicht auflöst, keinen Schwefel ent- 
hält und gegen Salpetersäure und Salzsäure sich ähnlich einem Protein- 
körper verhält. 

Setzt man zu frischem Blute Essigsäure oder verdünnte ätzende 
Alkalien , so wird es fast dunkelroth , schleimig fadenziehend oder gal- 
lertartig; unter dem Mikroskop erkennt man keine Körperchen mehr; 
hier sind die Hüllen nicht aufgelöst , sondern bedingen durch ihr Auf- 
gequollensein die schleimige Beschaffenheit des Bluts. Durch Zusatz 
von Salzlösungen oder Jod können die Hüllen wieder sichtbar gemacht 
werden; die Blutkörperchen selbst sind aber zerstört. Wird dagegen 
Galle oder eine Lösung glyko- oder taurocholsauren Natrons mit Blut 
in Berührung gebracht, so werden die Blutkörperchen zerstört, indem 
ihre Hüllenmembran völlig aufgelöst wird. Durch Jodwasser ist die 
letztre nicht wieder kenntlich zu machen. 

Dass die Galle bei Injectionen ins Blut einen ähnlichen Erfolg hat, in* 
dem in Folge der Zerstörung der Blutkörperchen neben albuminösen Stoffen 
entweder Haematin oder aus demselbeii gebildetes OaJlenpigment im Harn 
erscheint (vergl. S. 1 63 )» ist durch mehrfache Versuche und Beobachtungen 
von W. Kühne ausser Zweifei gesetzt wordrai. 

Man bereitet sich die Substanz der Hüllenmembranen am besten, 
wenn man das aus der Blutkuchenflüssigkeit dargestellte Haematokrjstal« 
lin, welches viel Hüllenmembranen in seinen Krystallen eingeschlossen 
enthält, zuerst mit spiritushaltigem Wasser schlämmt, bis salpetersaures 
Silberoxyd keine Beaction mehr giebt , und dann mit destillirtem Was- 
ser behandelt ; das Haematokrystallin löst sich dann auf und die Mem* 
bransubstanz bleibt zurück ; durch Alkohol und Aether muss sie dann 
noch von Fett befreit werden. 
Verschiedene Dass dicsc Substanz der Hüllenmembranen nicht stets gleiche Con- 

der Hüllen- stitutiou hat, geht aus folgenden zwei Thatsachen hervor ; erstens wirkt 
membran. j^ jedem Blutc Zusatz von viel Wasser oder Aether oder Essigsäure sehr 
ungleich auf die Blutkörperchen ein, so dass einige schon bei Zusatz von 
wenig Wasser verschwinden, andre aber selbst nach Zufügung von viel 
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Waaser noch unverändert bleiben. Die Bludcörperchen des Leber* 
Venenblutes femer zeichnen sich dadurch vor denen aller andern Oe«- 
fasse aus , dass sie durch Wassersusatz nie ganz zum Verschwinden zu 
bringen sind ^ sondern ein erhebliches Sediment im gewasserten Blute 
bilden. 

Wegen Mangelhaftigkeit der quantitativen Bestimmungsmethoden der sintkor- 
ist das normale Verhältniss zwischen feuchten Blutzellen Biutflttuif. 
und Intercellularflüssigkeit noch nicht genau ermittelt; doch *'*^^* 
dürften sich im Blute Erwachsener durchschnittlich SlySy^ (schwankend 
zwischen 47^2 u. 54,2) feuchter Blutzellen vorfinden; ärmer an solchen 
ist das Blut der Frauen , namentlich schwangerer ; nach wiederholten 
Blut* und andern Säfteverlusten wird das Blut noch ärmer an farbigen 
Zellen. Unter den Thieren ist das Blut der Schweine am reichsten an 
Körperchen, verhältnissmässig wenig enthält das Blut der Amphibien. 

In neuester Zeit hat man Zählungen der Blutkörperchen versucht 
und in einem Cubikmillimeter gesunden Menschenbluts bald 4600000, 
bald 5055000 Stück Körperchen gefunden ( FVerorrf^, Weleker). 

Früher bestimmte man sog. trockne Blutkörperchen (siehe unter 
Analyse des Bluts) und fand durchschnittlich im gesunden Blute an 
solchen 13%. 

Als Hauptbestandtheile des zähflüssigen Inhalts der Blut-^^^^^JJ^fj^ 
körperchen nahm man früher Haematin und Globulin an; dieses der Bhitkor- 
Globulin hielt man für identisch mit der eiweissartigen Materie der 
KrystalUinse des Auges; diess ist jedoch nicht der Fall; denn, um nur 
einen Unt^schied anzuführen, das Krystalllinsenglobulin wird aus 
seiner wässrigen Lösung auch noch bei grosser Verdünnung durch mnen Haematokry- 
Kohlensäurestrom amorph gefallt, während die Lösung des Blutzellen» **•""• 
inhalts nur aus sehi* concentrirter Lösung sich krystallinisch ausscheidet^ 
Da» Krystalllinsenglobulin kann nicht auf dieselbe Weise krystallisirt 
erhalten werden , wie das Haematokrystallin. 

In den feuchten Blutkörperehen sind nach directen Bestimmungen 
18 bis 26% trocknen Haematokrystallins enthalten, im Gesammtblute 9 
bis 12%. 

Darf man Annehmen , dass das lösliche dem Haematokrystallin an- Haemfttin. 
haftende Blutpigment gleich dem künstlich dargestellten Haematin 
6,93% Eisen enthält, so läast sich berechnen, dass die Blutkörperchen 
des erwachsenen Mannes ungefähr 16 bis 17% davon enthalten müssen. 

Einigen Beobachtungen nach- gewinnt es den Anschein , als ob in 
allen den Zuständen , welche von einem reichlichem Wassergehalte des 
Bluts begleitet sind, das Haematin in relativ grössrer Menge sich in den 
Blutkörperchen vorfinde. 

Ein nicht unerheblicher Theil der Fette des Bluts ist in den Blut- ^^^^' 
körperchen enthalten ; ihre Menge beträgt in den feuchten Blutkörper> 
chen 0,2 bis Z%; sie bestehen aus Margarin, Ela'ln, margarin- und 
elalnsaureni Kali, Cholesterin und glycerinphosphorsaurem Kali. 
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In den Zellen venösen Blutes finden sich in der Regel mehr Fette, 
als in denen des arteriellen. 
zxtnetxY- Dass ausser den genannten organischen Stoffen auch noch andre^ 

nicht näher bestimmte , sogenannte Extxactivsto f f e ,. in den Blut- 
körperchen vorkommen , lehren die genauesten quantitativen Analysen« 
Min«nistoffe. Rücksichtlich der Miueralbestau dtheilc der Blutkörperchen 
zeigt das obige (S. 206 ) aus den besten Analysen entlehnte Schema der 
Zusammensetzung des Bluts, dass in den Blutkörperchen die Phosphate 
und Kaliverbindungen gegenüber den Chlor- und Natriumverbindungen 
sehr überwiegend sind. 

Die Blutkörperchen des arteriellen Blutes sind constant reicher an 
Salzen als die des venösen . besonders reich daran sind die des Leber* 
venenbluts. 
Eisen. Das Eiseu der Blutkörperchenasche gehört nur dem Haematin an. 

^j^^ In den Blutkörperchen sind endlich vorzugsweise auch die Gase 

des Bluts enthalten ; man ersieht diess zunächst daraus^ dass geschlagenes 
Blut 9 welches also fast alle seine Blutkörperchen noch besitzt , ein sehr 
bedeutendes Absorptionsvermögen für Gase besitzt^ während das Serum 
kaum mehr davon absorbirt als Wasser. Die betreffenden Gase sind 
Sauerstoff, Kohlensäure und Stickstoff. Da dieser Gasgehalt des Blutes 
die wesentlichste Grundlage der Theorie des Bespirationsprocesses , ja 
des ganzen thierischen Stoffwechsels bildet ^ so sind hierüber viel Ver- 
suche ausgeführt worden, indessen gelang es erst in neuerer Zeit, 
nachdem Bunsen das Gesetz der Gasabsorption einer scharfem ex* 
perimentalen Kritik unterworfen und zugleich scharfsinnig genaue 
analytische Methoden ermittelt hatte, die Frage ziemlich zum Abschluss 
zu bringeu. 

Magnus^) fand im arteriellen Blute von Pferden 10 und 12,5 Vo* 
lumenprocente Sauerstoff und 1,3 bis 2,0 Volumenprocente Stickstoff, 
welche Gase durch Kohlensäure oder das Vacuum aus dem Blute ausge- 
schieden werden konnten. Lothar Meyer ^) fand in einer trefflichen 
unter Bunsefi^s Leitung ausgeführten Untersuchung, dass arterielles 
Hundeblut bei vorsichtigem Erwärmen in luftverdünntem Baum 12^4 
bis 18,4 Volpr. Sauerstoff und 2,8 bis 5,0 Volpr. Stickstoffund noch 5,3 
bis 6,2 Volpr. Kohlensäure entwickelte; Weinsäure entwickelte aus 
diesem Blute nodi 21 bis 28 Volpr. Kohlensäure. Das Verhältniss der 
sogenannten freien Kohlensäure zu der im Blute gebundenen beträgt 
nach diesen genauem Versuchen s= 1 : 4,6, während dieses früher') 
naeh einer aUerdings minder genauen Methode =1:5 gefunden wor- 
den war. 

Während man früher lange Zeit nicht zur Entscheidung kommen 



1) Magnus^ Pogg. Ann. Bd. 56, S. 177—206. 

2) Lothar Meyer, Zeitschr. f. rat. Med. 2. Folge Bd. 8, S.256— 316. 
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konnte, ob'das Blut überhaupt freie Grase entludte oder nicht , war man 
in neuerer Zeit in fortwährendem Zwiespalt darüber , ob die im Blute 
nun wirklich nachgewiesenen Gase nur mechanisch absorbirt oder che- 
misch gebunden darin vorkämen. Da ein Gas sich durch das andre, 
d. h. Kohlensaure durch Sauerstoff und Sauerstoff durch Kohlensäure 
austreiben liess, so schienen sie nur mechanisch absorbirt zu sein ; allein 
dem widersprach wieder , dass die Absorptionsgrösse für die einzelnen 
nicht dem Henry-Dalton'schep Gesetze entsprach, sondern in gewissem 
Grade vom äussern Drucke unabhängig war. Der sorgfUtigen Arbeit 
Lothar Meyer^a verdanken wir hierüber manche wichtige Aufschlüsse. 

Zuvor seien hier des Vergleichs halber die von Bunsen *) für die 
drei betreffenden Gasarten gefundenen Absorptionscoöfficienten für reines 
Wasser angeführt: ein Vol. Wasser absorbirt bei 0" und 760"". Baro- 
meterstand = 0,0^114 Vol. Sauerstoff (bei 12® = 0,03133), = 1,7967 
Vol. Kohlensäure (bei 12® s: 1,1018) und = 0,02035 Vol. Stickstoff 
(bei 12® = 0,01549),' 

Dass defibrinirtes und von andern Gasen befreites Blut ungefähr Kobien»äure. 
sein 1 Ys faches Volumen Kohlensäure zu absorbiren im Stande sei, war 
schon von Mapnus ermittelt worden; 3£eyer fand, dass 1 Vol. solchen 
Bluts bei 760™" Druck und 12® C. 1,788 VoL Kohlensäure zu absOTbiren 
vermag. Unter verschiedenen Druckgrössen ausgefohrte Versuche 
erwiesen, dass nur ein Theil der aufgenommenen Kohlensäure dem Ab- 
sorptionsgesetze folgt, während ein andrer vom Drucke unabhängig ist, 
also auf einer chemischen Anziehung beruhen muss. Nach Meyer^s Ver- 
suchen werden von jenen 1,783 Vol. Kohlensäure 1,151 Vol. chemisch 
angezogen, während nur 0,632 Vol.. einfach absorbirt sind.. Die nahe 
liegende Frage, welcher Blutbestandtheil es sei, durch welchen die vom 
Druck unabhängig absorbirte Kohlensäure gebunden werde , lässt sich 
zur Zeit nicht beantworten; soviel scheint aber ausser Zweifel, dass es 
nicht d^ Gehalt des Bluts an kohlensaurem Niatron sein kann, der durch 
seine Umwandlung in das saure Salz jene Quantität Kohlensäure bihde. 
Da aber das kreisende Blut, wie aus obigen Zahlen hervorgeht, bei wei- 
tem weniger Kohlensäure enthält, als das einer Atmosphaere reiner Koh- 
lensäure ausgesetzt gewesene und da namentlich der aus dem arteriellen 
Blute durch Erwärmen oder andre Gase verdrängbare Theil Kohlensäure 
ziemlich der Menge entspricht, welche das Blut bei dem partiaeren 
Drucke der Kohlensäure in den Lungenbläschen nach dem Alräorptions- 
gesetze enthalten müsste, so ist es wahrspheinlich, dass Aufnahme und 
Ausgabe der Kohlensäure im kreisenden Blute nur von diesem physi- 
kalischen Gesetze abhängig sei. 

Lösungen von kohlensaurem Natron verhalten siph gegen eine Kohlen- 
säureatmosphaere dem Blute ganz ähnlich, d. h. man findet (wie auch 
Z. Meyer* s directe Versuche lehren) , dass ein Theil der Kohlensäure unab- 
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hlBgig Tom Druck gebundea wird, (dieser ist der zur Büdang von doppelt- 
kohlensaurem Natron nOtkigen Menge Kohlens&ure entsprechend) , ein andrer 
Theil dagegen nur gemäss dem physikalischen Gesetz absorhirt wird. 
Im Blute könnte neben dem kohlensauren Natron auch, das phosphorsaure 
zugleich mit eine Bolle spielen {Liehig). Inwiefern aber andre Salze vielleicht 
den AbsorptionscoSfficienten der Kohlensäure ändern könnten , ist aus den 
bezüglichen Versuchen von Femet^) noch nicht ersichtlich. Marchand' a*) 
Bestimmung der Menge der im Blut enthaltenen Kohlensäure ist ungenau, 
indessen eher zu gross als zu klein ; nimmt man aber die von Marchand ge- 
fandene Zahl für das kohlensaure Natron == 0,1628% des Blutes als richtig 
an, so würden iOO VoL Blut immer nur 34,3 Vol. Kohlensäure chemisch zu 
binden vermögen , während diese nach obiger Angabe 151 Vol. unabhängig 
vom Luftdrucke absorbiren. Diess beweist auch ein von L. Meyer ausge- 
führter Versuch. Bindsblut^ welches nach einem besondem Versuche 3S.82 
Volpr. gebundener Kohlensäure enthielt, vermochte frisch noch 62,96 Volpr. 
Kohlensäure zu binden , also doppelt soviel , als zur Bildung von doppelt- 
kohlensaurem Natron nöthig gewesen wäre. Würde aber auch soviel kohlen- 
saures Natron im Blute enthalten sein , um die Aufnahme der unabhängig 
vom Drucke absorbirten Kohlensäure zu erklären , so würde wenigstens jene 
Hypothese, wornach das in den Venen enthaltene doppeltkohlensaure Natron 
in den Lungen in einfach- oder anderthalbkohlensaures Natron umgewandelt 
würde, keine Berechtigung mehr haben. Denn es ist neuerdings wieder durch 
Lt Meyer eonstatirt worden, dass das doppeltkohlensaure Natron sich einer- 
seits aus dem einfachen Salze nur bildet, wenn die es umgebende Atmosphaere 
mehr als 1 % Kohlensäure enthält , und sich nur dann zersetzt (in anderthalb-^ 
kohlensaures umwandelt) , wenn die Atmosphaere erheblich weniger als 
IVo Kohlensäure enthält. Es müsste diesen Erfahrungen nach das kohlen- 
saure Natron stets als doppeltkohlensaures Salz auch im arteriellen Blute 
enthalten sein, da, wie weiter unten gezeigt werden wird, in den Lungen- 
bläschen eine Luft von wenigstens 8% Kohlensäuregehalt enthalten ist. 
saucMtoff. Defibrinirtes und gasfrei gemachtes Blut vermag 9 bis 19 Volpr. 

S au e r s to f f zu absorbiren ; diese sind aber fast vollständig wieder durch 
andre Grase oder durch das Vacuum zu entfernen. Man hielt daher auch: 
die Absorption des Sauerstoffs für einen rein physikalischen Process : 
allein schon Oay-Ltiseac zweifelte daran, dass diess der Fall sein konnte, 
da das Blut um eovielmehr Sauerstoff aufnimmt, als reines Wasser; be- 
sonders wies aber Liebig aus Erfahrungen und Versuchen über die 
Respiration nach, dass die Sauerstoffabsorption seitens des Bluts wenig- 
stens grossentheils vom äussern Drucke unabhängig sein müsse. L. Meyer 
zeigte endlich durch mehrere Versuchsreihen , dass die Sauerstoffmenge, 
weiche vom Blute unter verschiedenen Druckgraden aufgenommen wird> 
ziemlich constant sei , und nur zum geringsten Theile abhängig sei von 
dem Dtucke, unter dem das Oxygen mit dem Blute in Berührung 
kommt. Dass aber in Folge einer chemischen Anziehung die grösste 



J) Fernett Compt. rend. T. 51, p. 27; Ann. de chim. et de phys. 1856 T. 47, 
p. 360. 

2) Marchand, Journ. f. pr. Ch. Bd. 35, S. 3S9— 397. 
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Menge des Sauerstoffs gebunden werde , erwies er daraus > dass dieselbe 
von der Menge der im Blute gelösten Bestandtheile, also von dessen 
Concentration abhing. Denn je mehr Wasser dem Blute sugesetst 
wntde^ desto weniger wurde Sauerstoff chemiscb gebunden, desto mehr 
aber stieg die vom Druck abhängige , also einfach absorbirte Menge 
Sauerstoff. So erwiesen also eine chemische Anziehung zwischen Blut- 
bestandtheilen und Sauerstoff ist, so ist diese Verbindung doch so locker, 
dass sie schon durch stark verminderten Druck oder durch andre schein- 
bar indifferente Grase, wie Wasserstoff, Kohlensaure, Stickstoff wieder 
aufgehoben wird.* Hierbei hat L. Meyer noch eine höchst bedeutungs- 
volle Thatsache ermittelt , dass nämlich Blut, welches mit etwas Wein- 
säure versetzt worden ist, beim Erwärmen im Vacuum oder durch andre 
Gase weit weniger Sauerstoff ausgiebt, als ohne Anwendung jener 
Säure, ohne dass etwa gleichzeitig dadurch dieMepge der auszuscheiden- 
den Kohlensäure vermehrt wird. Man muss sich also wohl vorstellen, 
dass der. Säuerstoff, welcher sonst leicht auf erwähnte Weise ausge- 
trieben wird, durch Vermittlung der freien Säure eine feste Verbindung 
mit irgend einem Blutbestandtheile eingehe, ohpe dass derselbe aber 
zunächst zur Bildung von Kohlensäure Veranlassung giebt. 

Hieran schliess^i sich neuerdings von L. M^yer ^) gemachte , sehr Kobienozyd. 
interessante Beobachtungen über die Einwirkung des Kohlenoxyd- 
gases auf das Blut« Derselbe überzeugte sich nicht nur , dass auch das 
Kohlenoxyd, gleich dem Sauerstoff, unabhängig vom Drucke, durch das 
Blut absorbirt wird, sondern dass auch das Volumen des vom Blute ab- 
sorbirten Kohlenoxyds dem des von demselben aufgenommenen Sauer- 
stoffs gleich ist, ja dass der im Blute chemisch gebundene Sauerstoff 
durch ein gleiches Volumen Kohlenoxyd verdrängt wird, so dass also in 
der organischen Verbindung,^ welche beide Stoffe eingehen können, 
2 At. Sauerstoff durch 1 At. Kohlenoxyd ersetzt werden. Während 
aber die Verbindung mit Sauerstoff sehr . locker . ist , scheint die mit 
Kohlenoxyd sehr fest zu sein, so dass diese weder durch Sauerstoff noch 
ein anderes Gas wieder aufgehoben werden kann. 

Für den Stickstoff ergeben L, Meyer^s Versuche, dass die vom stiekstofr. 
Blute aufgenommenen Mengen desselben mit dem Drucke variabel sind, 
und dass der AbsorptionscoefEcient ungefähr 0,02 bis 0,03 betrage. 

Dass man in dem Haematokrystallin jene orgamsch« Materie vermutben 
darf) welche Sauerstoff und Kohlensäure^ Kohlenoxyd imd Stickstoff-r 
oxydul zu binden vermag » ist nach dem oben Angedeuteten und schon 
früher^] Bekannten mehr als wahrscheinlich. Die LOsung reinen Haemato- 
krystallins verhalt sich einigen damit angestellten Versuchen nach sehr, ähi^- 
lieh dem Blute in den eben erwähnten Versuchen Meyers. Durch quantita- 
tive Versuche, die allein zu einem bestimmten Entscheid führen könnten, hat 
sich- indessen dieser Gegenstand noch nicht erledigen lassen. So leicht 



1) Z. Meyer, Zeitschr. f. rat. Med. 3 Reihe Bd. 5, 8. 83—93. 

2) Lehmann^ Ber. d. k. s&chs. Ges. d. Wiss. 1853 Bd. 3, 8. fOl— 133. 
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nAmli'ch das HaenfifttokryeHialHn darstellbar i«t / so umständÜeh tat es doch^ 
dasselbe bei sdner leichtea' Zei^setabarkeit in genügender Menge durch Um- 
krystalUsiren u. s. w. völlig rein zu erhalten. Dazu bietet dieser Stoff nach 
den verschiedensten. Ricl^tungen Ausgangspunkte aju >v eitern wichtigern Un- 
tersuchungen^ so dass immer nur ein Gesichtspunkt für weitre Forschung fest- 
gehalten werden kann. 

Nicht unerwähnt bleiben darf endlich eine Eigenschaft der Blut- 
körperchen, welche zu, ihrer Absorptioijsfähigkeit für Gase in der. in- 
nigsten Beziehung steht ; ßiie si^d nämUch nach Schönbein^s Entdeckung 
ebenso treffliche Ozontrager , wie Terp^nthinöl , Zimmtöl und ähnliche 
Substanzen, d. h. sie absorbiren ozonisirten Sauerstoff in grosser Menge 
und tragen^ denselben, ohne selbst wesentliche Veränderungen zu erlei- 
den, auf leidht 03f ydirbare Körper über. 

F&tentofi- Im geschlagenen Blute hat man auch noch gewisse nu>r]^otische 

Elemente gefunden, die man Faserstoffschollen genannt hat. Dieöe 
bestehen aber nicht aus Fibrin, sondern zeigen chemisch mehr Aehnlich* 
keitmit der Hornsubstanz ; sie sind meistens Epithelialzdllen, theils von 
der Innern Blutgefässhaut herrührend^ theils wohl von Aussen, d. h. 
von der Oberhaut des Beobachters ins Blut gelangte Epithelialreste. 
Auch hat man die zusammengehäuften Hüllenreste zerstörter Blutkör- 
perchen zuweilen dafür angeseheti. 

FarbioBc Da die chemische Constitution der morphotischen Bestandtheile der 

^^^dbel?!*'' farblosen Blutkörperchen, soweit sie bekannt, völlig mit der der 
Schleimkörperchen und Eiterkörperchen zusammenfallt, so werden wir 
diese in der Histiocheraie unter den »cytaiden Körperchen« näher be- 
trachten. Ihre Zahl im Blute ist selbst unter physiologischen Verhält- 
nissen höchst verschieden. Ihr Verhältniss zu den farbigen Körperchen 
ist in der Mittelzahl ungefähr ! : 345. Nach ei weissreicher Kost werden 
die farblosen vermehrt j im Knabenalter finden sich relativ mehr färb- 
lose Körperchen, als im Jünglings- und Mannesalter. Sehr vermehrt 
findet man sie nach wiederholten, starken Blutverlusten; in grossen 
Mengen im Leber- und Milzvenenblüte, so wie im Blute bei Leuchaemie 
und Pyaemie. 

Gerichtliche Bei gerichtlich chemischen Untersuchungen namentlich von B 1 u t f 1 e c k e n 

Buchung, ist es immer von hoher Wichtigkeit , auch die morphotischen Bestandtheüe 
des Blutes mikroi^kopisch nachzuweisen. Hat man ein Splitterchen des ein- 
getrockneten Bluts mit einem Tropfen Wasser befeuchtet etwa % St. lang 
stehen lassen, so löst sich Albnmin sammt dem Inhalte der rothen Blutkör- 
perchen auf; die letztem werden aber so zerstört, dass man selbst die HüUen- 
membran derselben kaum mit Sicherheit wiedererkennt. Nach Entfemtmg 
- des rothgefärbten Tropfens mittelst einer Pipette^ bleibt aber ein Fibrin- 
coagulum (s. Fig. 48) zurück, in welchem die farblosen Blutkörperchen ein- 
geschlossen sind. Letztre kann man als solche theils durch mikrometrische 
Bestimmung ihrer Durchmesser theils durch ihr Verhalten gegen höchst ver- 
dünnte Säuren (s. unter Exsudaten »Eiterkörperchenaj mit grosser Sicher- 
heit nachweisen. Das Fibrin erkennt man theils durch s^ine Configuration 
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unter dem Mikroskop (8. Fig. 48) , theilt durch »ein Yeriialten g^^en Esßig^ 
säure y Salpetersäure u. s. w. /s. oben S. 177 f«). Dje farbigen Blutk^er- 
chen waren bisker trotz , yielfacber Versuche unter Anwendung der Ter- 
schiedensten indifferenten Flüssigkeiten yon verschiedener Concentration 
nicht sichtbar zu machen ^ da die äusserst zarte HüUenmembran in jedem 
Falle durch den ungleichen Zutritt von Flüssigkeit zum Blutkörpercheninhalte 
der Berstung unterliegt. Virchow hat aber in der concentrirten Kalilauge ein 
treffliches Mittel gefunden , sie unter übrigens günstigen Verhältnissen un- 
zerstOrt aufquellen zu lassen und dadurch sichtbar und selbst meS^bar zu 
macheu. Ist dieses bei einer gerichtlichen Untersuchung gelungen und hat 
man die farblosen Blutkörperchen und das Fibrin erkannt, so kann kein. 
Zweifel mehr über die Exsistenz von Blut obwalten. Trotz dem ist es bei ge* 
richtlichen Untersuchungen immer empfehlenswerth ja nothwendig , auch den 
oben erwähnten mittelst der Pipette abgehobenen Tropfen theils auf albumi* 
nöse Materie^ theils auf Haematin zu untersuchen. Mittelst einer zu einem 
feinen Haarröhrchen ausgezogenen Glasröhre lässt sich jener Tropfen in 5 
oder 6 Theile trennen, mit welchen einzeln man die bekannten Reactionen auf 
coagulable Albuminate ausführen kann. Zum Nachweis des Häematins kocht 
man einen ähnlichen , wenn auch nur tropfengrossen Auszug der Blutflecken 
mit conoentrirter Essigsäure, um nach dem S.' 160 f. angegebenen Verfahren 
selbst die leiseste Spur dieses Pigments noch zu erkennen. 

Nicht selten wird die Frage gestellt^ ob ein plötzlicher Todesfall durch Koh - 
lendunst erfolgt ist. Zur Beantwortung dieser Frage hB.i Hoppe ein treffliches 
Mittel in massig concentrirter Natron^ oder Kalilauge entdeckt. Bekannt ist, 
dass das Blut nach Kohlenoxydvergiftungen hellroth gefärbt zu sein pflegt: allein 
aus dieser lichtem Färbung ist , selbst wenn sie deutlich genug hervortritt, 
kein zweifelloses Urtheil abzuleiten. Hoppe hat aber nachgewiesen, dass, wenn 
mit Kohlenoxydgas wenn auch nur zu geringerm Theile impraegnirtes Blut mit 
einer Lösung von f Th. Aetznatron in 4 bis 6 Th. Wasser gemengt wird, 
dieses sich zinnoberroth färbt, während gewöhnliches oder mit irgendwelchem 
andern Gase imprae^irtes Blut eine fast schwarze Masse bildet , welche in 
dünnen Lagen, z. B. auf weissem Porzellan, schmutzig braunroth erscheint. 
So sehr sich diese Keaction an frischem Leichenblute bewährt hat , so 
bedarf sie doch noch einer weitern Untersuchung; denn während z. B. eine 
mit Kohlenoxyd impraegnirte Lösung pigmenthaltigen Haematokrystallins mit 
concentrirter Natronlauge einen fast zinnoberrothen flockigen Niederschlag 
ebenso wie mit Kohlenoxyd gesättigtes Blut giebt, zeigt die nicht mit Kohlen- 
oxyd in Berührung gewesene Haematokrystallinlösung fast ganz dieselbe 
rothe Färbung , wie jenes ; deren Niederschlag zeigt auch in den dünnsten 
Lagen keine schmutzig braune oder graugrünliche Nuance. Das Pigment 
des Msch dargestellten Haematokrystallins erleidet also nicht die Farben- 
veränderung durch Natronlauge, die frisches Blut damit zu zeigen pflegt. 

Unter den chemischen Bestaudtheilen der Iiitercellu- derB^utiöi- 
larflüssigkeit tritt uns das Fibrin seiner spontanen Gerinnung »i?i^«t- 
halber am auffälligsten entgegen. Da von dem Fibrin bereits oben 
S. 177 ff. die Rede gewesen ist, so beschäftigt uns hier vorzugsweise nur 
die Gerinnungsweise dieses Stoffs im frischentleerten Blute. 

Mikroskopisch verfolgt man am besten die Gerinnungsföirm des ^^^^y^' 
Fibrins, wenn man aus Blut, dessen Körperchen sich vor dem Gallert- desieiben. 
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artigwerdeK deaselben etwas onter das Nive&a der flüsogkeit hentb- 
senken, einen Tropfen der blutzellenfieien FlOssigkeit zwischen Ob- 
jectträger und Deckplättchen bringt. Znnäcfast erkennt man liie nnd 
da im Sehfelde einzelne Molecularkömchen , von denen aus sehr bald 
äusserst feine, gerade laden entspringen, die zwar radienfonnig von je- 
dem Funkte ausgehen, aber nicht, wie bei Krystallen, regelmässig stem- 
furmige Ma>sen bilden; diese laden verlängern sieb alhnälig über 
mehrere Funkte hinweg und kreuzen sich vielfach , so dass sie endlich 
einem verfilzten Spinngewebnetz gleichen : spiUer wird dieses Netz im- 
mer dichter, so dass man die darin eingebetteten farblosen Blutkörper- 
chen kaum noch erkennt. Da das Fibrin , wenn man es namentlich aus 
eingetrockneten Blutstropfen untersucht, wirkliche Lamellen bildet, so 
sind manche Forscher der Ansicht , das Fibrin scheide sich sogleich bei 
der Gerinnung lamellenformig aus. Erst später wachsen die f^en zn 
Häuten aus, deren fasriges Änsehn allerdings hauptsächlich von Fal- 
tungen herrührt. 

Die feste Ausscheidung des Fibrins im gerinnenden Blute geht 
nicht bloss von der Oberfläche aus, sondern von der ganzen Peripherie 
des Blutvolumens, so dass die innersten Theile zidetzt gelatiniren. 

In beistehender Figur ist zu- 
nächst rechts unten der Eindruck 
dai^estellt, den das Fibrin im 
eisten Stadium seiner Gerinnung 
unter dem Mikroskop macht. Das 
Bild ist entlehnt einem Tropfen 
Plasma des Bluts eines Pneu- 
monikers, nachdem vor der Oe- 
rinnung die Blutkörperchen sich 
bereits zu senken begonnen hat- 
ten. Die grossem Kagelchen sind 
farblose Blutkörperchen, die klei- 
nem noch einselne farbige. Links 
„ ^ ^ unten ist die Gerinnung des Fi- 

'■ brins in einer weitem Periode 

dargestellt, so dass das Ganze fast den Eindruck einer Art von Pflaster- 
epithelium macht. 

Links oben ist ein Pl9ttchen aus eingetrocknetem Blute ausgewaschenen 
Fibrins und rechts oben ein Fibrincoagulum aus dem Herzen eines Leich- 
nams verzeichnet. 
' In der Gerinnung des Blutes aeigen sich unter verschiedenen phy- 

siologischen und pathologischen Zuständen mancherlei Modtficationen ; 
so ist zunächst die Dauer, innerhalb welcher die Gerinnung des Bluts 
eintritt oder vollendet ist, die Gerinnungszeit, ziemlich verschie- 
■■ den. Sehr mannichfache Umstände können darauf einwirken. Starke 
Bewegung des Bluu, durch Schütteln oder Umrühren hervoi^ebnicht, 
bedchleunigt die Ausscheidung des Fibrins. Denselben Erfolg hat reich- 
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lieber Zutritt von atinosphaerischer Luft oder Sauerstoff; daher gerinnt 
das Blut in flachen Gefassen schneller als in engen ^ femer schneller, 
wenn es langsam aus der Venie hervortröpfelt ^ als wenn es in einem 
Strahle , ohne sehr zu spritzen , ausfliesst ; langsamer^ wenn es in einem 
dicken Strahle hervorströmt, als in einem dünnen. Bei Verblutungen 
gerinnt das zuletzt ausfliessende Blut ausserordentlich schnell. Kohlen- 
saure verzögert das Gerinnen; daher gerinnt das Blut bei Cyanose und 
bei entzündlichen Processen sehr langsam. Wässrigkeit des Bluts ver- 
kürzt die Gerinnungsdauer , Zusatz grösserer Mengen Wasser verzögert 
sie. Daher gerinnt das wässrige Blut, wie wir es im Allgemeinen bei 
Frauen , hauptsächlich aber bei Anaemie finden , bei weitem langsamer, 
als das Blut von Männern oder gesunden Personen. Verlangsamt wird 
die Gerinnung des Bluts durch Zusatz von verdünnten Lösungen von 
schwefelsauren, salpetersauren, salzsauren, kohlensauren und essigsauren 
Alkalien , besonders auch durch Bhodankalium. In grössern Mengen 
zugesetzt, hindern sie die Gerinnungsfähigkeit des Bluts gänzlich. Chlor- 
natrium zu 7% und phosphorsaures Ammoniak zu. ly« dem Blute zuge- 
setzt, heben die Gerinnung vollständig auf, ebenso ätzende Alkalien. 
Blut, dessen Gerinnung durch hinreichenden Salzzusatz verhindert 
wurde , kann meistens durch starke Verdünnung mit Wasser noch zum 
Gerinnen gebracht werden. Milchsaures und buttersaures Ammoniak, 
phosphorsaures und ameisensaures Natron scheinen dagegen ohne allen 
Einfluss auf die Gerinnung zu sein. Eine Thatsache ist es endlich noch, 
dass Zusatz von Eiweiss- , Caseln- , Gummi- oder Zuckerlösungen zum 
Blute dessen Gerinnung verzögern. Den Einfluss der Temperatur hat 
man noch nicht genauer. erforscht; man weiss nur soviel, dass Blut, 
welches vor oder während des Gerinnens gefriert, nach dem Aufthauen 
so gerinnt, als ob es nicht gefroren gewesen wäre. Wird Blut vor dem 
Gerinnen stark abgekühlt, jedoch ohne dass es gefriert, so kann das 
Gerinnen mehrere Stunden lang verzögert werden ; die Blutkörperchen 
senken sich dabei wie gewöhnlich (Brücke). Die Menge des Faserstoffs 
im Blute ist ohne Einfluss auf die Gerinnungszeit. Das Blut im Leich- 
name vom Blitze Erschlagener , Erhängter , durch Asphyxie oder 
narkotische Gifte oder in Folge von übermässigem Genuss geistiger 
Getränke oder von ausserordentlichen Anstrengungen Verstorbener 
(z. B. zu Tode gehetzter Thiere) gerinnt nicht oder nur unvollkommen, 
dagegen in der Pest und bei durch Vipembiss Vergifteten sehr schnell. 

Auch die ConsistenzdesBlutkuchensist sehr verschieden ; coosistenx 
diese ist nicht etwa in einer chemischen Verschiedenheit des Fibrins be- kuchens. 
gründet, sondern hängt von einigen mechanischen Momenten ab, zu- 
nächst von dem Mengenverhältnisse der Blutkörperchen zum Fibrin^; 
ist nämlich die Zahl der Blutkörperchen gering der Menge des Fibrini^ 
gegenüber, so zieht sich letztres dichter zusammen; sind die Blutkör- 
perchen sehr überwiegend, so bildet sich eine reichere Placenta. . Daher 
ist der untre Theil jedes Blutkuchens weicher , der obere consistonter, 
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daher der BlutkuckesCbloTotischer klein uad fest, der Plethorisclier dar 
gegen weich und voluminös. Ferner bedingt Wasserreichthum des 
Bluts stets einen weichen > oft gallertartigen Blutkuchen, was durch 
künstlichen 2kuBatz yon Wasser zum Blute ebensowohl als durch die £r^ 
fahrungen an hjdraemischem Blute erwiesen ist. Kohlensäure und 
Salze, welche die Gerinnung« verzögern, pflegen auch eine weichere Be- 
schaffenheit des Blutkuchens zu bedingen; aus sauerstofireichem, hell- 
rothem Blute bildet sich ein dichtes , elastisches Coagulum , aus dem 
kohlensaurereichen Blute X^yanotischer und AsphyktLBcher ^in sehr 
weiches, gallertartiges. 
Form des Die Form des durch die Gerinnung gebildeten Blutkuchens 

ist zwar^an sich von der Hohlform des Gefässes abhängig, in welchem 
dieser Process' vor, sich ging; allein es kommen noch einige andre Um^ 
stände hinzu, welche auf jene m^odificirend einwirken^ Der Blutkuehen 
ist nämlich nach der Oberfläche hin sehr oft relativ mehr^ centrahirt, als 
nach der Mitte und dem untern Theile hin ; er hat dann häufig an der Ober« 
fläche eine dünnere oder dickere Lage drehten Fibrins (die sog. £nt^ 
zundungscroste , Speckhaut), mit, welcher gewöhnlich eine Concavität 
der obern Fläche, eine schüsaelförmige Vertiefung mit übergreifenden 
Bandern, verbunden ist. Ein entgegengesetzter Fall ist es, wenn neben 
dem Blutkuchen siqh noch ein Sedin^nt rother Blutkörperchen gebildet 
hat. Diese Erscheinungen sind abhängig von dem Verhältnisse der Ge^ 
rinnungsdauer des Fibrins zum Senkungs vermögen der Blutkörperchen. 
Senken sich die IBlutkörperchen bald unter das Niveau der Flüssigkeit, 
ehe das Fibrin sich auszuscheiden beginnt , so wird der obere Theil des 
geronnenen Fibrins keine rothen Blutkörperchen einschKessen (also 
weissgrau erscheinen) und sich stärker contrahiren, als der untere Uut- 
körperchenhaltige Theil (daher die schüsseiförmige Vertiefung mit über^ 
greifenden Bändern). Haben dagegen bei schneller Gerinnung de» 
Fibrins die Blutkörperchen nur geringes Senkungsvermögen, reihen 
diese sich nicht roUenförmig auf, so werden sie hd der Contraction des 
Fibrins zum Theil aus dem Kuchen ausgepresst und bilden dann das er- 
wähnte rothe Sediment. 

Bq^nstigt wird die Bildung einer Speckhaut, wenn die oben 
etwähnten Bedingungen übrigens vorhanden sind, noch durch einige 
Nebenumstände, so z. B. durch die Form des Gefösses, in welchem das 
Blut gerinnt ; in einem hohen , schmalen Geflsse bildet »ich oft eine 
Speckhaut aus solchem Blute, welches in einem weiten, flachen Gefasse 
keine solche zeigt. Ferner ist die Menge der Blutkörperchen nicht ohne 
Einfluss; blutkörperchenarmes Blut (das- Schwangerer , Chlorotischer, 
das des zweiten und dritten Aderiösses) bildet viel leichter eine Cruste, 
als blutkörperchenreiehes (z. B. bei Plethora). Hat eine grosse Menge 
Fibrin überhaupt Einfluss auf die Bildung der Cruste, so ist dieses Mo- 
ment doch von sehr untergeordneter Bedeutung. 

Das Blut in Entzündungskrankheitea bildet sehr gewöhnlich eine 
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Cruste ; das Venenblut gesunder Pferde erzeugt stet« eine solche, das 
arterielle eine etwas geringere. 

Ueber die eigentliche Ursache der Blutgerinnung d. h. der sponta- ^in*"" d«^ 
nen Ausscheidung des Fibrins ist man noch keineswegs völlig im Kla- 
ren. Man ist bis jetzt nur zu bestimmten, negativen Resultaten gelangt. 
Obgleich SauerstoflF oder atmosphaerische Luft eine Beschleunigung und 
Kohlensäure eine Verzögerung der Gerinnung bedingen, so ist dadurch 
das Wesen des Aufgelöst seins desFibrins im kreisenden Blute und seineAus- 
Scheidung im gerinnenden Blute doch nicht zu erklären. Denn das Blut 
gerinnt in Wasserstoff", Stickstoff" und Kohlensäuregas ebenso gut, wie in 
atmosphaerischerLuft; auch findet beim Gerinnen kein Verlust von Koh- 
lensäure statt. Blnt, unmittelbar aus der Arterie oder Vene eines leben- 
den Thiers in ein mit ausgekochtem Quecksilber gefülltes und durch 
Erwärmen auch von adhaerirender Luft befreites Glasgefass geleitet, ge- 
rinnt ebensowohl wie bei Luftzutritt {Brücke). Luft, in die Blutgefässe 
eines lebenden Thiers eingeblasen, bewirkt nicht Gerinnung. 

Höhere Temperatur bedingt auch nicht die Gerinnung; bei 40® C. der Tempera- 
ebensowohl ausserhalb des Organismus, als innerhalb desselben, wenn *"'^' 
Blut aus den Gefassen ausgetreten ist, gerinnt dasselbe ; Kälte verzö- 
gert nur die Gerinnung, hebt sie nicht durchaus auf. 

Auch die mangelnde Bewegung ist nicht die Ursache der Gerinnung de'B«we- 
von ausserhalb des Körpers befindlichem Blut. Bewegung aller Art hält 
das frische Blut nicht flüssig ; dagegen gerinnt das Blut trotz der Bewe- 
gung in Blutgefässen lebender Thiere, wenn Drähte oder andre die Be- 
wegung nicht hemmende Gegenstände in jene vorsichtig eingeführt 
worden sind. Ferner gerinnt aber namentlich das Blut kaltblütiger Thiere 
nicht, wenn es in das Herz oder die grössern Arterien eines kaltblütigen 
Thieres eingeführt worden ist, so dass durch Unterbindung das Strömen 
oder jede Bewegung der Blutflüssigkeit überhaut aufgehoben ist (.BrwcÄö). 

Dass die rothen Blutkörperchen eine wesentliche Bedingung der <*«' Biutkör- 
Gerinnung seien, glaubte man früher einmal; jetzt weiss man, dass ' 

deren Gegenwart ohne allen Einfluss auf die Ausscheidung des Fibrins 
ist, da Lymphe, filtrirtes Froschblut und Blutplasma, auf die eine oder 
die andre Weise blutkö^rperchenfrei erhalten, ebenfalls gerinnen. 

In letzter Zeit sind von Brücke^) und von Richardson}) auscredebnte derOeftas- 
Untersuchungen über die Gerinnung des Bluts und namentlich deren Ursachen ^ 
ausgeführt worden. Brücke gelangt durch seine sehr exact ausgeführten Ver- 
suche zu der Ansicht, dass das Blut in dem Körper wenigstens der kaltblüti- 
gen Thiere durch die Einwirkung der Wände des Herzens und der Gefässe 
flüssig erhalten wird^ und dass es gerinnt, sobald es diesen entzogen wird, 
also durch die Berührung mit jedem andern Körper, .ausser der innern Ge- 
fösshaut. Obgleich gegen diese Schlussfolgerung an sich manche Thatsachen 



1) Brücke, Virchow's Arch. f. pathol. Anat. Bd. 12, S. 81—100 und 172—196. 

2) Benj. iVard Bichardson, On the cause of the coagulation of the blood.Lond. 
1858. John Churchhill. 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. | 5 
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als Einwand dienen können, so ist damit doch, wie Brücke selbst andeutet; 
eigentlich die nächste bestimmende Ursache des Uebergangs der Fibrins aus 
dem gelösten in. den festen Zustand nicht erklärt. Brücke ist übrigens der 
Ansicht, das Fibrin sei nichts als Albumin, welches durch irgend einen Process 
(vieUeicht durch das Auftreten einer Säure) von den übrigen gelösten Albu- 
mina ten abgespalten werde, und führt dafür einige recht interessante Ver- 
suche an; allein dieselben dürften doch nur von Neuem beweisen, wieviel 
und wie grosse Aehnlichkeiten die von uns bisher distinguirten ProteTnkÖrper 
unter einander zeigen, wohl aber kaum, dass Fibrin und Albumin vollkommen 
identisch sind. Rtchardson stellt in seinem ausgedehnten Werke auf Grund 
sehr zahlreicher, aber leider minder exacter Versuche und Beobachtungen die 
. Hypothese auf, die Gerinnung des Blutes beruhe lediglich darauf, dass das in 
demselben stets enthaltene Ammoniak entweiche, durch welches allein das Fibrin 
in Lösung erhalten werde. So manche zum Theil recht schlagend scheinende 
Gründe für diese Hypothese angeführt sind, so wenig Beweiskraft finden wir 
doch in ihnen bei einer nähern Prüfung dieser Gründe und anderer das Ge- 
rinnen befördernder, verzögernder oder hemmender Umstände. 

Mengenver- Die Menge des Fibrins schwankt im gesunden Blute des Men- 

^ibr^nsim scheu uur Wenig um 0,3%. Eine constante Vermehrung des Fibrins, 
die bis auf 1,3% steigen kann, finden wir in allen von Fieber begleite- 
ten Entzündungen ; am erheblichsten ist sie im acuten Gelenkrheuma- 
tismus ; eine aufiallende Verminderung des Fibrins findet sich in keiner 
Krankheit constant, am häufigsten noch im Typhus und Skorbut. Das 
arterielle Blut pflegt etwas mehr Fibrin zu enthalten, als das venöse, 
geringer ist seine Menge im Pfortaderblute, sehr gering in dem der 
Milzvene, ganz fehlt das Fibrin im Lebervenenblute. 
Serum. j)as vom Blutkucheu getrennte Serum enthält zuweilen, nament- 

lich in einigen Krankheiten, oft noch einige ungelöste Theilchen sus- 
pendirt, die ihm ein milchiges oder wenigstens opalisirendes Ansehen 

suBpendirte ertheilcu ; diese Theilchen bestehen etweder aus Fettmolecülen oder aus 
feinen Kömchen ausgeschiedenen, salzarmen Albumins oder aus farb- 
losen Blutkörperchen. 

Wassergehalt Der Wassergehalt des Serums steht meist in directer Proportion 

zum Wassergehalte des Gesammtbluts und der Blutkörperchen insbe- 
sondere ; bei erheblichem Wassergehalt des Serums pflegt auch die Zahl 
der Blutkörperchen vermindert zu sein ; daher der feste Rückstand des 
Gesammtbluts sich unter solchen Verhältnissen gewöhnlich sehr vbAm" 
cirt; andrerseits bringt es das physikalische Gesetz mit sich, dass ein 
sehr wässriges Serum auch eine Vermehrung des Wassers in den Blut- 
zellen bedingt. 

Das Blutserum erwachsener Männer enthält ungefähr 90,5 y© Was- 
ser ; durchgängig enthält das der Frauen, besonders in der Schwanger- 
schaft, etwas mehr. 

Alle äussern und Innern Verhältnisse des thierischen Organismus, 
welche mit erheblichen Säfteverlusten verbunden sind, ziehen Armuth 
des Bluts an festen Bestandtheilen und demnach vermehrten Wasserge- 
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halt nach sich; dasselbe muss bei Entziehung der Nahrung oder gestör- 
ter Ernährung der Fall sein ; daher wird auch in den meisten Krank- 
heiten das Blut wässriger^ ausser im ersten Stadium des Typhus, der 
Masern^ des Scharlachfiebers und der Cholera. 

Das Serum des Arterienblutes ist reicher an Wasser, als das der 
Venen, unter letztem ist das der Pfortader besonders reich an Wasser, 
das der Lebervene aber ärmer, als selbst das der Arterien. 

Das Blut der Amphibien enthält mehr Wasser, das der Vögel we- 
niger als das der Säugethiere. 

Der Hauptbestandtheil des Blutserums ist das Albumin. Dieser 
Stoff ist es, aus welchem alle andern Proteifnstoffe, ja vielleicht alle 
Stickstoff haltigen Gewebe bei der thierischen Stoffmetamorphose gebildet 
werden. Die Albuminmengen schwanken im normalen Blute zwischen 
6,3 und 7,0% (iöi normalen Blutserum zwischen 7,9 und 9,8%). In 
den meisten Krankheiten ist der Albumingehalt des SerumB mehr oder 
weniger vermindert ; vermehrt ist er nur bei intermittirenden Fiebern 
und in der Cholera gefunden worden. Während der Verdauung nimmt 
übrigens der Albumingehalt des Blutes erheblich zu. Das arterielle Blut- 
serum enthält weniger Albumin als das venöse^ änner noch daran ist das 
der Ffortader, sehr reich dagegen das der Leber venen. 

Das Blut der Menschen enthält durchschnittlich mehr von diesem 
Stoffe als das der meisten Säugethiere. 

Ob C a s e 1 n ein constanter Bestandtheil normalen Blutserums sei, 
dürfte den bisherigen Untersuchungen nach noch zu bezweifeln sein. 
Es kommt im Serum allerdings eine Substanz vor, die ^del Aehnlichkeit 
mit CaseXn hat und daher Sernmcasein genannt wurde ; allein man kann 
sie mit gleichem Rechte für ein alkali- und salzarmes Albumin halten. 

Dieses Serumcasein ist einigen Beobachtern zufolge im Blutserum 
Schwangerer und in dem der Placentargefässe erheblich vermehrt. 

Die Fette des Serums bestehen weniger aus Stearin, Margarin und 
ElaXn als aus Stearin-, Margarin - und Oelsäure und Cholesterin ; das, 
vTas man früher Serolin nannte, ist ein Gemeng des krystallisirbaren 
Theils genannter Fette. ImAetherextracte des Serums überwiegen über- 
haupt die krystallisirbaren Fette, während die der Blutkörperchen mehr 
ölig und gelbgeförbt sind. Phosphorhaltige in Aether lösliche Materien, 
die in den Blutzellen vorkommen, fehlen im Serum. Der Gehalt des 
Blutserums an Fett ist ziemlich variabel, doch fehlt es an sorgfaltigen 
Bestimmungen desselben. Während der Verdauung wird das Blut stets 
fettreicher. In Krankheiten scheinen die gewöhnlichen Fette abzuneh- 
men, während das Cholesterin zunimmt. Das Blutserum der Frauen ist 
durchschnittlich reicher an Fett als das der Männer. Das Blut der Ar- 
terien enthält weniger Fett als das der Venen; unter letztem ist das der 
Pfortader am reichsten an solchem. 

Ein constanter Bestandtheil des Blutserums ist auch der Krü- 
melzucker. Seine Mengen sind jedoch unter gewöhnlichen Verhält- 
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allein immer bleibt sie höchst unzuverlässig, da ihr Princip unrich- 
tig ist. 

Bestimmung Gestützt auf die Erfahrung, dass die Blutkörperchen aus mit schwe- 

"^^bare^jB^ felsaurcm Natron oder Salpetersäuren! Kali versetztem Blute das Filter 
defsfuttir- ^^^^g^^ leicht durchdringen, glaubte man in der Anwendung einer ge- 
pcrchen. • sättigten Glaubcrsalzlösung auf das Blut (1 Vol. Blut mit 8 Vol. Lösung 
gemischt) ein Mittel gefunden zu haben, die Menge des trocknen Rück- 
standes der Blutkörperchen zu bestimmen : allein ganz abgesehen davon, 
dass es nur selten gelingt, auf diese Weise die Blutzellen abzuj&ltriren, 
ohne dass nicht ein Theil derselben durch das Filter geht, abgesehen 
femer davon, dass in manchem Blute von Thieren oder in Krankheiten 
durch jene Salze gar keine solche Scheidung erzielt wird : so bestimmt 
man hier nur einige coagulirbare Bestandtheile der Blutkörperchen 
(denn die von Salzlösung durchdrungenen Körperchen können von ' 
jenen Salzen nur durch Lösung und Coagulation getrennt werden), ver- 
liert aber sämmtliche Salze und nicht coagulirbare organische Materien 
der Blutzellen. 
^!ekhSJ?en ^' ^^^^^^^ ^^^ daher neuerdings andre Wege eingeschlagen, um 

«u einer Be- wenigstens indirect zu annähernden Bestimmungen der Menge und der 
Menge der Zusammensetzung der Blutkörperchen im Blute zu gelangen. Da man 
^^"cheST'" schon aus dem Vergleiche der Analysen der Placenta • und des Serums 
eines und desselben Bluts ersieht, dass auf den festen Rückstand des 
Differenz in Blutkuchcns immer mehr Kali Verbindungen und Phosphate kommen als 
der Menge Chlor- uud Natrou Verbindungen, während das Serum fast nur letztere 

und Qualität ,, , it-i-mii «jt^t 

der im Blut- enthält, SO kauu man annehmen, dass im Biutkuchen eine dem Natron 
^'"sOTiin"** ^^^^ Chlor entsprechende Menge Senim eingeschlossen gewesen sei und 
"*ri«r" darnach die Bierechnung der den Blutkörperchen zukommenden Be- 
standtheile ausfahren. Allein da wenigstens aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Blutkörperchen nicht völlig frei von Natrium und Chlor sind, 
so kann die Berechnung, ohne eine allzu ungefähre zu werden, sich nickt 
auf diesen Punkt allein stützen. 
Mikrometri- d Schmidt suchtc daher noch durch mikrometrische Bestimmun- 

"^en der"ri-~ gen die Grössc des Wassergehalts des Bluts einerseits und andrerseits 
einjirtrock- ^^ Volumcu vom Blutkuchcu eingeschlossenen Serums zu ermitteln. 
neten Blut- Er fand, dass das Blutkörperchen unter dem Mikroskop beim Eintrock^ 
und nen ungefähr 68 bis 69% seines Volumens verliert^ also 32 bis 31% 
den 'muÄör- fester Stoflfe enthält und ferner, dass in 100 Vol. bestcontrahirten Blut- 
p«j^JJ^^^«°*- kuchens noch ungefähr 20 Vol. Serum eingeschlossen sind; also */« des 
Serums. Vol. vom Blutkuchcu Würden den Blutzellen angehören. 

Wer mit derartigen mikroskopischen und volumetrischen Messungen 
einigermaassen vertraut ist, wird nicht verkennen, dass diese Bestim- 
mungen auf sehr grosse Zuverlässigkeit keinen Anspruch machen kön- 
nen : allein indem man alle diese drei Bedingungsgleichungen zusamr 
menfesst, kann man hoffen, einen wenigstens äemlich annähernden 
Werth für das noch vom Blutkuchen eingeschlossene Serum und dem- 
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nach für die Menge und Bestandtheile der Kutkdrperchen zu finden. 
Durch auf diese Bestimmungen begründete Berechnungen hat sich ßerechnuag*- 
herausgestellt, dass man bei der unmittelbaren Blutanalyse die erste der ^^^*^* 
hier erwähnten Methoden anwenden kann, und dass man die darnach 
gefundene Zahl der genannten trocknen Blutkörperchen nur mit 4 zu 
multipliciren braucht, um wenigstens sehr annähernd die Menge der 
frischen Blutzellen und demnach des vom Blutkuchen eingeschlossenen 
Serums zu bestimmen. Kennt man aber die Menge des eingeschlossenen 
Serums, so sind natürlich leicht die den Blutkörperchen zukommenden 
Bestandtheile zu berechnen. 

Auf eine möglichst genaue Zählung der in einem gemessenen Vo- Zahlung der 
lumen irischen Blutes und eine gleiche Zählung mit bestimmter Menge \h^^ 
Serum verdünnten Blutes nebst Vergleichungsanalysen beider Flüssig- 
keiten ist in neuerer Zeit von Vierordt in einer Reihe mit seltner Aus- 
dauer und Genauigkeit durchgeiührten Untersuchungen der Entwurf 
zu einer Methode der Bliitanalyse begründet worden. 

£s ist sehr leicht begreiflich, dass, wenn wir dem Blute eine lös- Möglichkeit 
liehe Substanz zuzusetzen vermöchten, welche sich bloss im Serum auf- direcua'fi'^ 
löste und, der Endosmose unfähig, in das Innre der Blutzellen nicht '®*=^™*»«f <*f*" 
einzudringen vermöchte, man den einfachsten und sichersten Weg ein- einem Biute 
schlagen würde, um die Menge des im Blutkuchen eingeschlossenen Körp^rcbra. 
Serums zu berechnen ; denn man brauchte, wenn man die Menge der 
zugesetzten Substanz bemerkt hätte, nur den Gehalt des Serums einer- 
seits und des Blutkuchens andrerseits an dieser Substanz zu bestimmen, 
um zu wissen, wie viel Serum noch im Blutkuchen enthalten sei; nach 
Abzug dieser Zahl und der Menge des Faserstoffs hätte man die Quan- 
tität der feuchten Blutzellen. Man hat in der That sich zuweilen ge- 
schmeichelt, solche Substanzen gefunden zu haben : allein bis jetzt ken- 
nen wir noch keine Materie, für welche die Hüllenmembran der Blut- 
zellen undurchdringlich wäre und wahrscheinlich giebt es auch keine, 
welche endosmotische Strömungen zwischen Zelleninhalt und Intercel- 
lularflüssigkeit absolut ausschlös&e. 

Hoppe hat jüngst eine sehr gute Methode zur Berechnung der feuchten 
Blutkörperchen empfohlen ; leider ist dieselbe nur in seltnen Fällen anwend- 
bar ; sie beruht zunächst auf der Gewinnung einer gewissen Menge blutkör- 
perchenfreien Plasmas. In letzterem wird das Fibrin bestimmt; ausserdem 
ermittelt man den Fibringehalt des Oesammtblutes ; und es ist nun leicht 
ersichtlieh, dass wenn man das Verhältniss des Fibrins zum Plasma oder 
Serum kennt und das desselben zum Gesammtblute, sich daraus leicht die 
absolute Menge des Plasmas des Bluts und somit die Gewichtsmenge der 
feuchten Blutkörperchen berechnen lässt. 

Die Bestimmungsweisen der andern Bestandtheile des Bluts sind^e^j^™""»«- 
theik in der Zoochemie bereits ausführlich mitgetheilt, theils lehrt sie aiutbestand- 
die allgemeine analytische Chemie. 

Berücksichtigen wir die Verschiedenheit der Constitution des Bluts 
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heiten de° Unter Yerschiedeiieii physiologischen Kategorien, so kann Folgendes als 

^dSTwotf* ^® J^^^ festgestellt angesehen werden : 

unter Ter- Rücksichtlich der Verschiedenheit des Geschlechts gilt Folgen- 

physioiogi- des: Das Blut der Frauen ist etwas lichter roth geiarbt, als das der Man- 
"*gmij^^.^" ner, es ist specifisch leichter, entwickelt mit Schwefelsaure einen weni- 
Einfloss def ger intensiven Schweissgeruch, enthält mehr Wasser, weniger Blutkör- 
*^ ** ' perchen; da demnach das Serum im Frauenblute überwiegend ist, so 
wird es mehr Albumin und feste Fette als das Männerblut enthalten. 
Das Serum des Frauenblutes enthalt weniger Salze als das des Männer- 
bluts ; wogegen im Gesammtblute der Frauen mehr Salze als in dem der 
Männer enthalten sind, 
derschwjui- In der Schwangerschaft ist das Blut dunkler gefärbt, hat ein 

geringeres specifisches Gewicht, da es reicher an Wasser und ärmer an 
Blutkörperchen ist, als Blut Nichtschwangerer ; das Fibrin ist nur rela- 
tiv vermehrt; daher kleinerer Blutkuchen mit oberflächlicher Fibrin- 
schicht ; das Serum enthält weniger Albumin ; das sog. Serumcasdtn ist 
vermehrt. 
^**Äitert"*' ^^ ^l\xt der Kinder ist reich an festen Bestandtheilen, beson- 

ders an Blutkörperchen, ärmer an Fibrin und Salzen, reicher an £x- 
tractivstoffen als das Blut Erwachsener. 

Im höhern Alter wird das Blut ärmer an festen Bestandtheilen, 
namentlich an Blutkörperchen und Albumin; das Cholesterin soll darin 
zunehmen. 
<i« Während der Verdauung wird das Blut reicher an festen Be- 

"""*' standtheilen ; besonders nehmen die farblosen Blutzellen zu; der Faser- 
stoff pflegt langsamer zu gerinnen ; es ist reicher an Fett, daher das 
Serum oft trübe; übrigens sind Blutkörperchen, Albumin, Fett und 
Salze gleichmässig in Zunahme. 
devHungenii Nach läugerm Hungern, beeinträchtigter £rnähr4ing 
säfteveriusto. oder Starken Säfteverlusten erhält dasBlut eine ziemlich analoge 
Mischung; die Blutkörperchen nehmen nämlich ab; das Plasma wird 
wässriger, ärmer an Albumin und andern organischen Bestandtheilen, 
dagegen reicher an Salzen. Es ist ein durch viele Erfahrungen erwie- 
sener Satz, dass der Verlust des Bluts an Albumin durch correspondi- 
rende Mengen von Salzen ersetzt wird. 
coQsütutioD Unter den Säugethieren enthalten die Omnivoren am meisten 

bei^Thieren; Blutkörperchen, uud demnach ist ihr Blut am reichsten an Eisen und 
bei Säuge- au Phosphateu ; auch enthält es am meisten Fibrin und feste Serumbe- 
^*"*'°' standtheile, indessen weniger Salze als das Blut andrer diaetetischer Ka- 
tegorien. Das Blut der Camivoren ist reicher an Blutkörperchen und 
Fett als das der Herbivoren. 
bei vög«in, I5as Blut der Vögel ist ebenso reich an Blutkörperchen als das der 

Omnivoren und enthält mehr Fibrin und Fett, dagegen weniger Albu- 
min als das der Säugethiere, Das Blut aller kaltblütigen Thiere ist 
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ärmer an Blutkörperchen und reicher an Waa^r als das aller andern ****^^'**"' 
Vertebraten. 

Auch das Blut der Wirbellosen, der In«ecten, Crustaceen^ Mollusken 
u. dgl. enthält Zellen (farblose), eine fibrinähnliche spontan gerinnende Sub- 
stanz und Ei weiss; das Blut selbst ist weiss, gelblich, oft auch bläulich. Das 
Blut der Helix pomatia wird an der Luft besonders durch Zuleiten von Sauerstoff 
blau, durch Kohlensäure wieder farblos ; wogegen das Blut einiger Cephalo- 
poden (Loligo und Eledone) durch Sauerstoff nicht gefärbt, durch Kohlen- 
säure aber intensiv blau wird ; auch Aether und Alkohol machen das Blut 
letztgenannter Thiere blau (E, Harless und v. Btbra). Das Blut von Sepien 
und OktopUs ist nach H, Müller und Schlossher g er graulich blau, das von 
Limulus Cyclops nach Qenth weissblau bis himmelblau, das von Unio picto- 
Tum [E. WitHng) nur von äusserst schwachem, bläulichem Anfluge, das der 
Krebse völlig farblos. Das Blut dieser Thiere enthält auch erhebliche Mengen 
Chlomatrium, ganz wie das der hohem Thiere, dagegen weit weniger Eisen 
und Alkaliphosphate, sehr viel Erden ; das der Krebse enthält nicht geringe 
Mengen Kali [Genth)y das mehrerer Cephalopoden kaum Spuren {Schlossher- 
ger) ; überhaupt sind im Blute dieser Thiere im Verhältniss mehr Mineral- 
stoffe, als in dem höherer Thiere gefunden worden. Auffällig ist endlich der 
Kupfergehalt solchen Blutes, welcher in Cancer vulgaris, Cancer pagurus, 
Eledone, Acanthias, Sepion und Oktopus, Helix pomatia, Limulua Cyclops, 
Unio pictorum von DSchamp, v, Bibrß und E. Harless , H, Müller, SchloSs- 
berger f Genth und E, WitHng constatirt worden ist. 

Betreffend die Verschiedenheit des Bluts verschiedener G e - j^^J*^*^'^";^;^ 
fasse ist Folgendes ermittelt: ' In den rothen Zellen des Arteiienblutes Arterienbiat 
sind weniger feste Bestandtheile »und besonders weniger Fett enthalten y^^^^^i^^ 
als' in denen des Venenbluts, dagegen relativ mehr Haematin und Salze. 
Das Plasma des Arterienblutes enthält mehr Fibrin und Wasser, dage* 
gen relativ weniger Albumin und absolut weniger Fett und Extractiv- 
stoffe als das Plasma des Venenbluts. 

Das Pfortaderblut ist imVei^leichmitdemJugukrvenenblute ärmer ^'^•^***"**^'*** 
an Blutzellen und an festen Bestandtheilen überhaupt; die Blutkörper* 
chen erscheinen uuter dem Mikroskop oft fleckig, verzerrt und zackig, 
sind reicher an Haematin und ärmer an Haematokrystallin, enthalten 
aber doppelt so viel Fett als die- Körperchen aus Jugularvenenblute ; 
die Menge des Fibrins ist geringer, dasselbe schliesst viel Fett ein ; das 
Serum enthält bei weitem weniger Albumin, dagegen mehr Fett, Bx- 
tractivstoffe und Salze ; Zucker höchstens in Spuren. 

Das Lebervenenblut enthält bei weitem mehr feste Be^tandtheile Lebenremm- 
als das Blut jedes andern Gefasses; es ist sehr reich an Blutkörperchen, 
farblosen wie farbigen ; letztre werden von Wasser nur wenig verändert; 
sie sind ärmer an Haematin, Fett und Salzen ; das Plasma dieses Bluts 1 

enthält kein Fibrin, weniger Albumin und Fett und weit weniger* Salze, j 

als das Blut andrer Gefasse ; dagegen enthält es so viel Extractivstoffe i 

und relativ so wenig Wasser, dass seine festen Bestandtheile höher ge- 1 

funden werden als die jedes audem Bluts. Durch einen reichlichen Ge- i 

halt an Zucker ist dieses Blut ausgezeichnet. | 
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MilzTenen- Das Blut der Milzvene ist durchschnittlich etwas wässriger als 

***"*' Jugularvenenblut ; es enthält sehr viel farblose Blutkörperchen in ver- 
schiedenen Grössen und Formen, sehr wenig Fibrin ; besonders zeichnet 
sich dieses Blut aber durch einen Gehalt an Leucin, Hypoxanthin^ zwei 
eisenhaltigen Pigmenten, Essigsäure, Ameisensäure und Milchsäure und 
im Plasma gelöstem Eisen aus. 
Mcnstruai- Das Mcustrualblut enthält kein Fibrin und yerhältnissmässig wenig 

^^"*- feste Bestandtheile (1 6%). 
piacentarbiut. Das Blut der Placcntargcfasse enthalt wenig Fibrin und Albumin, 
aber verhältnissmässig viel SerumcaseXn. 
Biutia Entzündliche Krankheiten beilingen am constantesten eine 

. ' mehr oder weniger erhebliche Vermehrung des Fibrins ; dasselbe pfl^^ 
düngen, mit dem Grade und der Dauer der Entzündung zuzunehmen ; die Blut- 
körperchen nehmen gewöhnlich nur in geringem Grade ab ; das Albu- 
min des Serums vermindert sich, besonders bei erheblichen Exsudaten ; 
die Salze bleiben sich ziemlich gleich; die Fette, namentlich Cholesterin, 
nehmen etwas zu. 
acuten I^ acutcu Exanthemen nehmen die Blutzellen ab, das Serum 

Exanthemen, ^jj.^ dichtcr, die Salzc siud darin in grössrer Zunahme als die organi- 
schen Stoffe. 
Plethora lu der sog. Plethora sind die Blutkörperchen vermehrt, Fibrin 

normal, Albumin nur wenig über das normale Mittel, 
chioroee, In der Chlorose bildet das Blut beim Grerin&en einen kleinen 

festen Kuchen, oft mit S'peckhaut neben klarem Serum; Blutkörperchen 
mehr oder weniger vermindert ; Constitution des Plasma gewöhnlich 
normal. 
Dysenterie, Bei Dysenterien wird das Blut ärmer an Körperchen, Jas Fibrin 

ist wenig vermehrt, das Albumin des Serums nimmt ab, die Salze zu. 
Cholera, In der Cholera wird das Blut ausserordentlich dicht und zäh, die 

Blutkörperchen relativ vermehrt, die Salze derselben vermindert; das 
Serum ärmer an Wasser und Salzen, relativ reicher an Albumin ; es 
enthält übrigens meist auch Harnstoff in nachweisbaren Mengen. 
Brightscher In der B r i g h t 'sehen Krankheit nimmt das Blut den Charakter 

^^ ' an, den es, wie oben erwähnt, nach starken Safteverlusten zu haben 
Anaemie, pflegt (bei 80g. Auaemle) ; oft findet sich auch der Harnstoff im Blute 
sehr vermehrt ; ein Theil desselben zersetzt sich zuweilen in kohlensau* 
üraemie, ^^6 Ammoniak (bei sog. Uraemie). Im gelben Fieber hat man, wie 

in der Cholera, sehr viel Harnstoff im Blute gefunden. 
Typho«, Im Typhus findet man in den ersten 8 Tagen das Blut wie bei 

Plethora, später fast ebenso wie bei Anaemie. 
Puerperal- Beim Puerperalfieber pflegt die Verminderung der Blutkör« 

^ ^'' perchen sehr erheblich zu sein; das Fibrin ist (bei gleichzeitiger Perito- 
nitis) sehr vermehrt, aber gallertartig und weich, gewöhnlich eineCruste 
bildend ; die festen Bestandtheile des Serums sehr vermindert, Eittrac- 
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üvstoffe vermehrt. Zuweilen findet man in solchem Blute Gallenpig^ siut bei 
ment, nicht allzuselten sogar freie Milchsäure« 

Bei Pyaemie ist der Faserstoff vermindert, die farblosen Bhitzel- ^y*«""«» 
len sehr vermehrt. 

Bei Leuchaemieist das Blut blassroth, oft mit weisslichenStrei- i'«»«*»*««»*«» 
fen versehen, überreich an farblosen Zellen scheidet beim Gerinnen 
wenig alkalisches Serum ab; solches Blut enthält Glutin, eiweissartige, 
eisenhaltige und phosphorhaltige Stoffe, Hypoxanthin, Ameisensäure, 
Essigsäure und Mitehsäure (Scherer), 

Von der Constitution des Blutes bei Carcinom weiss man noch carcmom, 
nichts weiter, als dass das Fibrin einigen Beobachtungen nach sehr ver- 
mehrt ist. 

Diabetisches Blut hat ausser einem reichlichem Zuckergehalte Diabete«, 
dieselbe Zusammensetzung, wie normales Blut. 

Skorbut, Tuberculose, Skrophulose, chronischer Rheu-^i'»«5<*''jo 
matismus und Arthritis sind noch so vage Bezeichnungen krankhafter zuständen. 
Zustände, dass den unter solchen Verhältnissen ausgeführten Blutaiialysen, 
auch wenn sie zahhreicher und exacter angestellt wären, kein besondrer Werth 
beizulegen ist. 



C h y 1 u 8. 

Diese thieri^che Flüssigkeit ist während der Verdauung (nament- PbytikaUaehe 
lieh nach Fettgenuss) fast milchweiss, im nüchternen Zustande nur opa- ^^un. 
lisirend, oft gelblichweiss bis blasöröthlich gefärbt, von schwachem Ge- 
rüche und fadem Geschmacke, von schwach alkalischer Beaction. Wie 
das Blut gerinnt der Chylus 9 bis 1 Minuten, nachdem er dem Thier- 
körper entzogen wurde; das nach 2 bis 4 St. vollständig contrahirte 
Gerinnsel ist , im Verhältniss zum Serum gering, sehr weich, oft nur 
gallertartig ; das gelbe Coagulum iarbt sich an der Luft gewöhnlich 
iichtroth. Das Chylusserum bleibt immer trüb und opalisirend, durch 
Aether wird es klarer, von Essigsäure oft getrübt; beim Kochen schei- 
det es gewöhnlich kein dichtes, käsiges Coagulum aus, sondern wird nur 
milchweiss von suspendirten Molecülen geronnenen Albumins. 

Chemisch untersuchbare Mengen von Chylus kann man sich nvLt Gewinnung. 
aus dem Ductus thoracicus verschaffen, am besten, wenn man unmittel- 
bar nach Tödtung des Thieres/ (welches einige Standen vorher gefressen 
hat) die Brusthohle öffiiet und den Gang an seiner Einmündungsstelie 
in die Vena subclavia unterbindet; aus dem sorgfaltig praeparirten 
Milchbrustgange erhält man dann die grösste Menge möglichat blut- 
freien Chylus. 

An morphotischen Elementen ißt der Chylus sehr reich; Morphotuche 
hauptsächUch findet man darin feine Molecularkörnchen, Klumpchen 
zusammengetretene^ Kömchen od^r nucleusartige Bildungen, cytoide 
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Körperchen mit einfachem oder mehrtheiligem Kern (Chyluskörperchen) 
und Fetttröpfchen ; farbige Blutkörperchen finden sich nur sehr verein- 
zelt im Chylus des Milchbrustganges. 
Chemische Di^ chemischcu Bestand theile des Chylus sind fast dieselben, 

öe.Undü»eile:^ie die dcS BlutCS. 

Das Fibrin des Chylus contrahirt sich gewöhnlich nur wenig, bleibt 
gallertartig und ist daher in Salzlösungen leichter löslich, als das dicht- 
contrahirte Blutfibrin ; seine Menge ist weit geringer als im Blute. 

Das Albumin des Chylus ist alkalireicher ; es gerinnt daher picht 
in grössern Flocken und Klumpen, wird durch Essigsäure theilweise 
gefällt und beim Abdampfen der unvollkommen coagulirten Flüssigkeit 
bilden sich auf deren Oberfläche Häute. Seine Menge im Chylusserum 
ist viel geringer als im Blutserum. 

Casein ist als Bestandtheil desChylusserums behauptet, aber nicht 
bewiesen worden. 

Der Gehalt des Chylus an Fetten, die nur zum Theil verseift 
sind, ist je nach der Beschaffenheit der Nahrung höchst verschieden. 

Zucker ist im Chylus nur nach stärkmehlreicher Nahrung und 
selbst dann nur in Spuren nachzuweisen. 

Gallenbestandtheile gehen unter normalen Verhältnissen wenig- 
stens nicht als solche in den Chylus über. 

An sogenannten Extractivstoffen ist der Chylusrückstand reicher 
als der Kückstand des Blutserums. 

Sehr reich ist der Chylus an Alkalien ; die theils an Albumin, Fett- 
sauren und Milchsäure gebunden sind, theils an Fhosphorsäure und 
Chlor. 

Bhodanverbindungen, schwefelsaure Salze und Salmiak sind im 
Chylus nicht nachweisbar. Ob Eisen im Chylusserum enthalten sei, ist 
noch eine Streitfrage. 

Die Mineralbestandtheile des festen Chylusruckstandes betragen 

ungefähr 12%, worunter 9 bis 10 Th. löslicher Salze. 

£i^flu8•deT Der Einfluss der Nahrung auf die Constitution des Chylus zeigt 

di^onstitu- ^^*^^ ^^ folgender Weise : beim Hungern oder bei dürftiger Nahrung ist 

t>on <Jf 8 chy- 4er Chylus etwas ärmer an festen Bestandtheilen und namentlich an 

Fett. Nach animalischer Nahrung wird der Chyhis nur dann milchweiss 

von Fett, wenn jene fettreich war. 

Da der von den Darmzotten gesammelte Chylus in den Mesenterial- 
drüsen in die innigste Berührung mit der Blutflüssigkeit kommt, so 
erleidet er schon durch den Austausch seiner Bestandtheile mit denen 
des Blutes auf seinem Wege zum Ductus thoracicus mancherlei Verän- 
derungen ^ die aber läder fasjt nur mikroskopisch nachweisbar sind. 
Fibrin scheint erst in den Mesenterialdrüsen im Chylus aufzutreten^ 
nach der Cisterna chyli hin vermehrt sich der Gehalt an Albumin und 
festen Bestandtheilen überhaupt, nur das freie Fett verschwindet theil- 
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weise^ indem es theils verseift wird^ theils in die sich mehrenden inor- 
photischen Elemente übergeht. 

Die Quantitäten in bestimmten Zeiten in das Blut übergehenden 
Chylus lassen sich nur in höchst ungefährer Weise bestimmen oder be- mu« ene^^te* 
rechnen. Man hat directe Bestimmungen versucht, indem man lebenden ^„"ch^^suT 
oder eben getödteten Thieren den Ductus thoracicus am Halse öffnete 
und den ausströmenden Chylus sammelte, oder Berechnungen angestellt, 
begründet auf Vergleiche der aufgenommenen Albuminate oder Fette 
mit dem Gehalte des Chylus an solchen Stoffen. Nach den neuesten 
Forschungen nimmt man an, dass die in 24 St. aus dem Milchbrustgange 
in die Vena subclavia tretende Flüssigkeitsmenge etwa ebensoviel be- 
trägt, als die gesammte Blutmasse des Körpers, d. h. */« vom Gewichte 
des letzteren. 



Lymphe. 

« 

Diese Flüssigkeit ist farblos oder schwach gelblich, gewöhnlich ^»^^J^« 
etwas opaliäirend, von schwachsalzigem, fadem Oeschmacke und alkali* ten. 
scher Beaction; sie gerinnt 4 bis 20 Minuten nach der Entleerung des 
Lymphgefasses, bildet dann ein gallertartig zitterndes, farbloses Grerinn- 
sei, welches sich sehr allmälig contrahirt, so dass die Placenta im Ver- 
hältniss zum Serum sehr zurücktritt. 

Man hat sich zur chemischen Untersuchung meist solcher Lymphe Gewianiu«. 
bedient, die in Folge von Verwundungen spontan ausfioss. Am leich- 
testen verschafft man «ich Lymphe vom Frosche, wenn man die Ober- 
haut am Oberschenkel einschneidet und ein Stück abpraeparirt. 

An morphotischen Elementen findet man in der Lymphe ^^^'Jjj^^jj« 
ausser Fetttröpfchen kernähnliche Bildungen und hauptsächlich cytolde 
Körperchen (die sog. Lymphkörpercfaen) ; nur in den Lymphgeiassen 
der Milz und in der Lymphe ausgehungerter Thiere hat man Blutkör- 
perchen gefunden. 

Die chemischen Bestandtheile der Lymphe kommen f^s^ß^^^SSie 
ganz mit denen des Bluts überein nach Abzug der den rotfaen Blutkör- 
perchen eigenthümlichen Stoffe. 

Die Menge des Fibrins in der Lymphe ist verglichen mit der des 
Blutplasmas sehr gering : so ist auch die Menge des Albumins relativ 
geringer, die der Salze jedoch relativ grösser. 

Im Ganzen enthält die Lymphe aber weit weniger feste Bestand- 
theile als das Blutplasma. Fett ist in der Lymphe meist in verseifter 
Form enthalten, aber in geringer Menge. 

Die Extractivstoffe sind in der Lymphe in grössrer Menge als im 
Blutserum enthalten, unter diesen sind Harnstoff, Milchsaure u. s. w. 
verborgen. Beitierkenswerth ist noch, dass man Ammoniaksalze mit Be- 
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stimmtheit in der Lymphe nachgewiesen hat^ und so auch praeformirte 
Sulphate in nicht geringen Mengen. 



Transsudate. 

Begriffsbe- Unter Transsudaten fassen wir alle jene thierischen Flüssigkeiten 

8 mmuDg. zusammen, welche, wenn sie auch durch Beihen von Zellen hindurch- 
treten müssen, sich doch nur als flüssige unmittelbar aus den Capillaren 
ausgetretene. Blutbestandtheile darstellen, 
ünterschei- Von dcu Secrctcu im encrern Sinne des Worts unterscheiden sie 

"creten und" sich hauptsächlich dadurch, dass sie eben nur Bestandtheile des Blutr 
Exsudaten. pJasmas enthalten, während in den Secreten entweder diesen ganz eigen- 
thümliche Bestandtheile enthalten sind, oder gewisse sonst spärlicher 
vorkommende Stoffe in grösserer Menge angehäuft sind ; von den Ex- 
sudaten aber dadurch, dass sie frei von Blutkörperchen sind und keinen 
morphotischen Entwicklungen unterliegen. 
TheUe des Die Transsudate werden normaler und abnormer Weise in das Pa- 

wdSh"'am rcnchym der Organe, »in die offenen und geschlossenen Höhlen des 
TiISMudlte Thierkörpers und selbst auf die Hautoberfläche ergossen. Hieher gehö« 
ergotfien wer- rcu also die Absonderungen aller serösen Häute, der Humor aqueus des 
Auges^ blutzellenfreies Wundsecret, der Inhalt durch Vesicantia ent- 
standener Hautblasen u. s. w. 
Bedxnganiren Der Durchtritt vou Wasscr und einigen Bestandtheilen des Liquor 

daSn!'" sanguinis durch die Wände der Capillaren ist als das Resultat physika- 
lischer Nothwendigkeit zu betrachten, bedingt durch die Penetrabilitat 
der C^pillargefasswände, durch die Schnelligkeit der Bewegung des 
Bluts in denselben und durch die physische und chemische Beschaffen- 
heit des in den Haargefassen strömenden Bluts. 

Je nach der Verschiedenheit eben genannter Bedingungen werden 
die Transsudate auch eine verschiedene Constitution haben ; dabei wer- 
den sie aber dieselben chemischen Bestandtheile wie das Blutplasma, 
^E7«DichS* ^^^ ^^ verschiedenen Proportionen, enthalten ; ihre physikalischen Ei- 
len, genschaften stimmen daher auch im Allgemeinen mit denen der Blut- 
flüssigkeit überein; mögen sie normal oder abnorm und excessiv sein, 
so sind sie farblos, durchsichtig, von fadem, schwach salzigem 6e- 
schmacke, alkalischer Reaction und durchgängig geringerm specifischen 
Gewicht, als das Blutplasma. 

Morphotische Bestandtheile treten in den Transsudaten sehr zurück ; 
Be7tondtheUe.Epithelialgebilde, Molecularkömchen und cytoXde Körperchen sind nur 
zufallige Bestandtheile derselben. Rothe Blutkörperchen können ohne 
partielle Zerreissung der Haargefasse nicht füglich in das Transsudat 
übergehen ; finden sich solche, so haben wir es nicht mehr mit dem ein- 
fachen Transsudationsprocesse zu thun. 
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In die Transsudate geht niemals das gesammte Plasma des Bluts ^Sj^'JJJ^^j^ 
solches über ; da bei d^m Durchtreten der Flüssigkeit durch die Capil- 
larwände ein Plasmabestandtheil leichter hindurchgeht^ als der andre^ 
Wasser aber am leichtesten dieselben durchdringt^ so muss der Erfolg 
immer der sein^ dass das Transsudat weit weniger feste Bestandtheile 
enthält als der Liquor sanguinis. Da nun thierische Häute von den lös- 
lichen Salzen und den sog. £xtractivsto£fen der Blutflüssigkeit leichter 
durchdrungen werden als von Albumin^ von Albumin aber wiederum 
leichter als von Fibrin : so finden wir in den Transs)idaten immer mehr 
Salze im Verhältniss zum Albumin als in dem Plasma, und Fibrin nur 
in äusserst geringen Mengen oder gar nicht. 

Das Fibrin, welches in den normalen Transsudaten gänzlich ver- 
misst wird, kommt in jenen excessiven Ausscheidungen der serösen 
Häute vor, die man Hydrops fibrinöses genannt hat. Dieses Fibrin bil- 
det meist ein lockres, gallertartiges Gerinnsel, ist übrigens mit deip 
Blutfibrin völlig identisch; seine Menge im Transsudate ist aber stets 
weit geringer als im Blutplasma. 

Gleich dem Fibrin ist auch das Albumin der Transsudate kein 
andres, als das, welches im Blute enthalten ist ; oft wird aber ein Theil 
des Transsudatalbumins durch Essigsäure gefallt und durch Kochen nur 
unvollständig ausgeschieden, so dass sich beim Abdampfen der Flüssig- 
keit caseXnähnliche Häute auf derselben bilden ; wir wissen, dass diese 
Eigenschaften dem Natronalbuminat zukommen ; sie beweisen also nur, 
dass in dem Transsudate mehr basisches Albuminat enthalten ist als im 
Blute. 

Die Mengen des Albumins in den Transsudaten sind ausserordent- AibuSn«^* 
lieh verschieden, ja in dem Humor aqueus, im Fruchtwasser, in der abhängig 
Hirnhöhlen- und üückenmarksflüssigkeit scheint es gänzlich zu fehlen. 
Man hat versucht, für diese Verschiedenheit des Gehalts der Transsudate 
an Albumin gewisse Bedingungen zu ermitteln. 

Zunächst scheint die Albuminmenge abhängig zu sein von dem g J^me*Jon 
Systeme von Capillaren, denen das Transsudat entspross. Zwar ist die- capiuaren, 
ser Satz nur durch wenige Untersuchungen bisher festgestellt worden : Tramsudat 
allein die vorliegenden Thatsachen sprechen doch dafür, dass unter glei- «°^""«°- 
chen Bedingungen verschiedene Capillarsysteme verschiedene Albu- 
minmengen durchtreten lassen. Die Flüssigkeit der Hirnhöhlen enthält 
darnach das wenigste Albamiri (ungefähr 0,5 %), die des Peritonaeums 
weit mehr (1,0 %) und die der Pleura am meisten (1,8 %). Man darf aber 
deshalb nicht glauben, dass unter verschiedenen Verhältnissen die Albu- 
minmenge des Transsudates einer und derselben Haargefässgruppe im- 
mer an dieselbe Zahl gebunden sei, sondern nur wenn unter gleichen 
Bedingungen in mehreren serösen Häuten excessive Transsudate ent- 
stehen, zeigt sich eine und dieselbe Proportion zwischen den Albumin- 
mengen der Transsudate verschiedener Capillargruppen. 

Ein andrer Satz, der sich aus den bis jetzt vorliegenden Thatsachen 
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abstrahiren lässig ist der^ dass, je langsamer der BluÜauf in den Gapil- 
laren ist^ desto reicher das Transsudat an Albumin. So findet sich z. B. 
in Feritonaealtranssudaten mehr Albumin^ wenn sie von grossen Ge- 
schwülsten herrühren, als wenn z. B. durch Leberleiden mit Contrac- 
tion des Leberparenchyms u. s. w. eine mindere Störung des Blutlaufs 
im Unterleibe verursacht wird. Daher findet man auch bei acutem Hy- 
drocephalus im Transsudate mehr Albumin als bei chronischem. 

Der Albumingehalt des Transsudats ist immer auch vom Albumin- 
gehalte des Blutes abhängig; je ärmer das Blut an* Albumin wird, desto 
geringer ist auch die Menge des Albumins im Transsudate; daher bei 
Bright'scher Krankheit, wo dem Blute durch die Nieren so viel Albumin 
verloren geht, auch die Transsudate sehr arm an diesem Stoffe werden. 
Alle hydropischen Transsudate, die auf Störungen im Blutlaufe beruhen, 
sind deshalb reicher an Albumin als solche, die von Hydraemie, d. h. 
grossem Wassergehalte des Bluts, herrühren. 

Wahrhaftes CaseSn ist auch in den Transsudaten noch nicht nach- 
gewiesen worden. 

Dass die Extractiv Stoffe in den Transsudaten in grösserer 
Menge, als im entsprechenden Blutplasma, enthalten sind, ist schon 
oben erwähnt ; hinzuzufügen ist, dass ältere Transsudate z. B. bei Hy- 
drops saccatus, weit mehr von jenen Materien zu enthalten pflegen, ajs 
frische Durchschwitzungen. Durchschnittlich bleiben die Extractivstoffe 
aber in den Transsudaten eine höchst variable Grösse. 

An verseif baren und verseiften Fetten enthalten die Transsudate 
wenig mehr, als der entsprechende Liquor sanguinis ; doch scheint auch 
die Haargefassgruppe, der das Transsudat entsprossen, von Einfluss auf 
dessen Fettgehalt zu sein ; wenigstens ist die Flüssigkeit der Capillaren 
der Hirnhäute, des Perikardiums und des Unterhautbindegewebes sehr 
arm daran. 

Cholesterin kommt gewöhnlich in grösserer Menge in diesen 
Flüssigkeiten vor als Fette und fettsaure Salze, ja zuweilen (namentlich 
bei Hydrocele) finden sich solche Mengen Cholesterin in alten Transsu- 
daten, dass die Flüssigkeit einem Brei von Cholesterinkrystallen gleicht. 

Die stickstoffhaltigen Säuren der Galle sowie Gallen- 
pigment finden sich nur in Transsudaten bei gleichzeitigem Leberleiden. 

Zucker ist häuptsächlich in den normalen Transsudaten bei Dia- 
betes gefunden worden. 

Harnstoff findet sich immer in Transsudaten, da dieser fast 
leichter noch als die Salze aus dem Blute diffundirt ; hat man ihn doch 
selbst im Humor aqueus gefunden. Dass er in den Transsudaten bei 
Bright'söher Krankheit, wo er im Blute schon in nachweisbaren Mengen 
gefunden wird, sich auch in grösserer Quantität vorfinden wird, Hess 
sich erwarten. 

Dass in den Transsudaten auch Hippursäure, Kroatin, Kreatinin 
u. dergl. vorkommen, ist wahrscheinlich, jedoch noch nicht speciell 
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erwiesen. Auch milchsaufe Salze sind in den normalen Transsudaten 
noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. 

Es ist bereits oben erwähnt, dass die Salze (die löslichen) unter 
den Bestandtheilen des Liquor sanguinis am leichtesten transsudiren, 
und dass sie deshalb im Verhältniss zu den organischen Bestandtheilen 
in grössrer Menge in den Transsudaten gefunden werden : allein immer 
ist ihre Quantität in letzteren geringer als im Blutplasma aus dem ein- 
fachen Grunde, weil das Wasser des Bluts in noch weit höherm Grade 
transsudirt, als jene löslichen Salze. Wässriges Blut ist, wie oben ge- 
zeigt wurde, stets salzreicher als normales; je salzreicher nun das Blut 
ist, desto mehr Salze finden sich auch im Transsudate ; doch ist der Salz- 
gehalt de$ Transsudats immer etwas geringer als der des Plasmas. Diese 
Begel erleidet nur eine Ausnahme, wenn viel Blutbestandtheile, nament- 
lich Albumin (bei Brightscher Krankheit), durch die Nieren abgehen; 
denn dann kann im festen Bückstande des Transsudats die Menge der 
Salze die der organischen Stoffe überwiegen. 

Ob die Darmcapillarabsonderungen, wie sie sich nach drastischen ^JJ^^^JJ^" 
Laxanzen oder in der Cholera zeigen , mit zu den einfachen Transsuda- DarmcapiUa- 
ten zu rechnen seien , ist sehr fraglich , da hier wenigstens ganz andre „„^ 
physikalische Gesetze obzuwalten scheinen ; denn hier steht die Beschaf- 
fenheit, des Plasmas gerade im umgekehrten Verhältnisse zu der des 
Transsudats als bei den oben erwähnten Transsudationsprocessen. Wäh- 
rend wir nämlich dort die Transsudate entstehen sahen, indem das Blut- . 
plasma gleichzeitig wässriger, reicher an Salzen und ärmer an Albumin 
wurde, finden wir hier, dass das Blut weit ärmer an Wasser, ärmer an 
Salzen, aber reicher an Albumin wird. 

Wie in der Intercellularflüssigkeit des Bluts, überwiegen auch in dljpiexM 
den Transsudaten die Chlor- und Natriumverbindungen bedeutend über ^'"tlhren"' 
die andern löslichen Salze des Bluts. Nur die Transsudate der Choroi- Tranwudate. 
dalplexus der Hirnhöhle machen hiervon eine Ausnahme, denn in diesen 
praevaliren Phosphate und Kalium Verbindungen ; die Flüssigkeit der 
Hirnhöhlen ist daher auch nicht zu den Transsudaten (im engern Sinne 
des Worts) zu rechnen. 

Ammoniak salze sind in normalen und frischen Transsudaten ^"JJ^*^~ 
nicht nachweisbar ; nur bei Harnstoffgehalt des Bluts und Transsudats 
pflegt in letzterm auch etwas Ammoniak gefunden zu werden. 

Wie alle thierischen Flüssigkeiten ohne Ausnahme enthalten die . qi^. 
Transsudate auch Gase und zwar Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff 
in nachweisbaren, wiewohl geringen Mengen aufgelöst. 



Milch. 

* 

Die Milch aller Säugethiere ist weiss (bald'mit einem geringen Stich ^^genS»*»?-^ 
ins Bläuliche, bald ins Gelbliche) , wenig durchscheinend , geruchlos, **"• 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. . /^^ 16' 
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von achwach süsslichem G^chmacke, meist alkalischer Beactipn; 8pe- 
cifisches Gewicht zwischen 1,028 und 1,045. 

'S. " 

Rahmung. Bekannt ist, dass die Milch, wenn sie einige Zeit in Rühe steht, an 

ihrer Oberfläche eine fettreichere, gelbe Schicht , den Rahm, absetzt, 
während die darunter befindliche Flüssigkeit bläulich weiss und speci- 
fisch schwerer wird. Beim Kochen gerinnt die Milch nicht, bildet aber 
auf ihrer Oberfläche eine von Fetttröpfchen durchsetzte Haut geronnenen 
Caselns. Die Milch fleischfressender Thiere so wie selbst vorsichtig ange- 
säuerte Milch von Herlnvoren, endlich auch das Colostrum gerinnen beim 
Köchen. Bringt man die Milch einige Zeit lang bei mittlerer Tempera- 
tur mit der Schleimhaut des Magens von Kälbern (Lab genannt) zusam- 
meti, so gerinnt sie, mochte sie alkalisch oder sauer reagiren. Schon 
beim blossen Stehen unter Luftzutritt böi gewöhnlicher Temperatur 
wird äie alkalische Milch allmälig sauer und scheidet endlich ein Ca- 
seifncoagulum aus. 

Baaetion. -^^^ Milch von Frauen ist durchgängig alkalisch , zuweilen neutral, nur 

in manchen krankhaften Fällen sauer [Elsässer , Rattenmann) , die Kuhmilch 
ist öfter alkalisch als sauer [Rueff], Stutenmilch viel öfter' alkalisch, als sauer, 
Schafmilch ebenso oft sauer, als alkalisch oder neutral (äm^) , die Milch 
von Hunden und Katzen stets sauer [Rueff, Dumas, Bensch), die der Eselinnen 
alkalisch (Peligot), die Milch neugebomer Kinder stark alkalisch (Ouhler und 
Quevenne), 

Morphotische Die Milch stellt sich unter dem Mikoskop als eine klare Flüssigkeit 
^thä^' dar, in welcher eine Unzahl Fetttröpfchen, die sogenannten Milch- 
ktigeldhen, suspendirt erscheinen; die Grösse derselben schwankt ge- 
wöhnlich zwischen 0,0012 und 0,0018'", indessen kommen einzelne 
grössere und kleinere vor. Dass diese Fettkügelchen von einer beson- 
dem Hüllenmembran umgeben sind, lässt sich theils daraus schliessen, 

Mijchkü 1- ^^^® ^^^ nnter dem Mikroskop, wenn etwas Essigsäure zur Milch gesetzt 
chen. wird , viclfach verzerrt werden , ja ein kleineres Fetttröpfchen heratis- 
treten lassen , theils auch daraus , dass durch Schütteln mit Aether die 
Milch ihre emulsive Beschaflfenheit nicht verliert, während sie, war z. B. 
etwas Aetzkali (welches jene Hüllenmembran auflöst) zugesetzt worden, 
durch Schütteln-mit Aether (der alles Fett in sich aufnimmt) durchsich- 
tig und fast wasserhell wird. ^ 

Colostrum- Die Colostrumkörpercheu, Corps granuleux, unregehnässige, 

durch eine amorphe albumüiöse Substanz zusammengehaltene Coglome- 
rate von Fettkörnchen, von 0,0063 bis 0,0232'" Durchmesser, ohne 
!Kem und ohne besondre Hüllenmembran , kommen nicht bloss im Co- 
lostrum (bis zum 3. und 4. Tage nach der Geburt, zuweilen selbst bis 
zum 2 Osten) vor, sondern treten immer auch auf, sobald die Milchsecre- 
tion durch irgend einen krankhaften Zustand gestört wird. 

Epithelialz^Uen , Schleimkörperchen , Fa6erst6f%erinnsel> Blutkör- 
perchen, Inftisorien (Vibrio bacillus) oder Byssus (blaue Milch) sind sei- 
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tene , nur zufällige oder durdi krankhafte Affectionen der Brustdrüse 
bedingte Beimengungen. 

Die chemischen Bestandtheile der Milch sind folgende: Beeuwi-*^ 

Obgleich das Ca sein der Frauenmilch beim Gerinnen durch Lab *^^*^*' 
gewöhnlich ein viel lockreres^ gallertartiges Coagulum bUdet^ als die 
Kuhmilch^ so ist doch das des Menschen^ der Kuh und der Hunde allen 
Erfahrungen nach identisch. Die Angaben über den Caselngehalt der 
Milch verschiedner Thiere sind sehr verschieden ; theils weil man sehr 
verschiedene Methoden zur Bestimmung des CaseXns verwendet hat» 
theils weil die Milch allerdings je nach der Art aufgenommener ifah- 
rung , der Menge secemirter Flüssigkeit u. s. w. einen sehr verschie- 
denen Caseiugehalt besitzt. An Casein findet sich in normaler Frauen- 
milch 3,1 bis 3,5<*/o, im Colostrum gegen 4,0%» in der Milch der Kuh 3 
bis 4% in der der Ziege 4,5 bis 6,37o, in der des Es.els nur 2%, in der 
des Hundes aber 8,3 bis 13,6%. Nach dem Genüsse von Fleisch findet 
sich mehr. Casein in ^ei Milch als bei vegetabilischer Kost. (Vergl. 
S. 181). 

Die Fette sind nur in der Kuhmilch genauer untersucht worden. 
Das rdne Milchfett ist, fast farblos, kaum schwach gelblich, erstarrt, 
wenn es geschmolzen war, bei + 2 6®, 5, erhöht aber beim Erstarren seine 
Temperatur auf -t- 32®;' es besteht ungefähr aus 68% Margarin, 30% 
Elain und 2% eines Fettgemengs, welches bei der Verseifung oder,,durch 
Banzigwerden Buttersäure, Capronsäure, Cäprylsäure und Caprinsaure 
liefert (zuweilen bildet sich auch anstatt Buttersäure und Capr du säure Vac- 
cinsäure). Neuern Untersuchungen nach (Heintz) besteht auch dasi feste 
Fett der Butter, welches man bisher einfach als Margarin ansah,, aus vie^ 
verschiedenen neutralen Fetten , welche bei der Verseifung vier feste ' . 
sich durch C^H^ unterscheidende Fettsäuren liefern, nämlich Myristin- 
säure, C^gH^gO^, Palmitinsäure, Cg^Hj^O^, Stearinsäure, Cg^H^O^ und 
Butinsäure. C^qH^qO^- (vergl. S. 39 f.). ^ 

In der Frauenmlich hat man 2,5 bis 4,3% Fett gefunden , in der 
Kuhmilch durchschnittlich 4,5%, in der Stutenmilch 6,95%, in der 
Eselsmilch 1,25%, in der Schaf- und Ziegenmilch 4%, in der Hixnde- 
milch llVo; ün Colostrum der Frauen 5Vo, in dem der Knh 2,6%. 

Ein auffallender Umstand ist, dass die zuerst aus Brüsten oder Eu- 
tern entleerten Parthien Milch viel ärmer an Fett sind als die später 
auslaufenden. 

Dass die Natur der Nahrungsmittel Einfluss auf den Fettgehalt der 
Milch hat, geht aus mehrem Erfahrungen hervor, indessen ist derselbe 
noch nicht speciell nachgewiesen. 

Eine Thatsache ist es femer, dass in Krankheiten der Fettgehalt 
der Milch abnimmt. 

Milchzucker (vergl. S. 146) findet sich in der Frauenmilch lüiciaveker, 
zwischen 3,2 bis 6,2%. in der Kuhmilch 3,4 bis 4,3%, in der der Ese- 
linnen 4^5%, der der Stuten 8,7%, der der Ziegen und. Schafe 4,3% ; 

- 16* • 



Sajize. 



242 Milch. 

die Milch der Hündinnen enthält bei animalischer Kost' oft nur Spuren 
von Milchzucker. Das Colostrum der Frauen enthält gegen 7% Milch- 
zucker. 

Die Salze der Milch bestehen hauptsächlich aus Chlomatrium, 
Chlorkalium und phosphorsauren Alkalien, Kalk und Talkerde; hierzu 
kommt noch das Alkali, an welches das Cas^ln gebunden ist. Schwefel- 
saure Salze und Ammoniaksalze fehlen in der Milch gänzlich. In der 
Asche der Milch überwiegt gewöhnlich die Zahl der unlöslichen Phos- 
phate über die aller löslichen Salze. Man hat übrigens darin auch 
immer etwas Eisenoxyd gefunden und auch eine Spur Fluor nachge- 
wiesen. 

In der Frauenmilch sind 0,04 bis 0,09% löslicher Salze enhalten, 
in der Kuhmilch neben 0,21% löslichen 0,28% unlösliche Salze, in der 
Hundemilch bei Fleischkost 0,45% lösliche und 0,57% unlösliche Salze. 
Milchsäure. Milchsäurc (vcrgl. S. 60) findet sich in alkalischer Milch nie- 

mals ; die saure Reaction mancher Milch mag oft (z. B. bei Fleischfres- 
sern) von saurem phosphorsauren Alkali herrühren. 
Albumin. Albumin ist in der Milch nur bei entzündlicher Affection der 

Brustdrüsen nachgewiesen worden , wenn nicht auch der coagulirbare 
Bestandtheil des Colostrums hieher zu rechnen ist. 

Aus dem Gerinnen der Milch in der Hitze darf man noch nicht auf 
Gegenwart von Albumin schliessen; denn der Inhalt der Milchcanäle 
ausser der Säugungsperiode, das Colostrum der Kühe und die Milch der 
Hunde scheiden beim Erhitzen ein Gerinnsel aus, welches mit Albumin 
keineswegs identisch ist. 
^arn«ioff. • Hamstoff ist nur bei Bright'scher Krankheit in der Milch ge- 

. funden worden, 
uebergang Dass lodkaliumiu die Milch übergehen kann, ist erwieseni ; be- 

^lielmh!^ treffs des Uebergangs andrer Substanzen liegen noch keine guten Unter- 
suchungen vor. 

Rohrzucker und Krümelzucker gehen als solche nicht in die 
Milch über; sie werden in der Brustdrüse stets in Milchzucker umge- 
wandelt (t?. Becker, OL Bernard). Vergl. S. 146. 
Analyse der . Rücksichtlich der A u aljr s der Milch ist nur hervorzuheben, dass 
^^^^^' es zur genauen Bestimmung des Fettgehalts nicht ausreicht, die Mildi 
abzudampfen und mit Aether zu extrahiren, da letztrer'aus solchem 
!^ilchrückstande niemals alles Fett auszieht ; deshalb ist jene Methode 
(Haidien) zu empfehlen , wornäch die Milch vor dem Abdampfen mit 
einer bestimmten Quantität schwefelsauren Kalks versetzt wird ; dieser 
hat zugleich den Vortheil, das Casein zu praecipitireii und das sonst beim 
Abdampfen der Milch unvermeidliche Blasenwerfön und Spritzen zu ver- 
meiden ; der Rückstand trocknet auch viel schneller aus. 
Abgetonderte - Dass die körperliche Constitution, das Temperament, die Nahrung 
^ MiTch.''**" ^^d andte äussere Verhältnisse von entschiedenem Einflüsse atif die Ab- 
sonderungsgrösse der Milch sind , braucht kaum er w&hn t zu wer- 
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den. Einigen Versudien nach vermag eine gesunde stillende Frau in 
24 St. durch beide Brüste ungefähr 1300 grin. Milch zu entleeren. Eine 
Kuh liefert durchschnittlich in 24 St. 6 Klgrm. Milch. Eine stillende 
Erau würde also in 24 St. auf 1 000 grm. ihres Körpergewichts ungefähr 
22 grm., eine Kuh nur 10,4 grm. Milch secemiren. 

Sperma. 

Die Samenflüssigkeit, der ausser dem eigenüichen Absondrungssafte PhysikaUache 
der Hoden das Secret der Prostata, der Samenbläschen und der Cowper*- tcn. 
sehen Drüsen beigemengt ist, bildet eine schleimige , klebrige , opali- 
sirende , farblose Masse, wird nur beim Eintrocknen etwas gelblich, ist 
von eigenthümlichem Gerüche, erheblich schwerer als Wasser, neutral 
oder schwach alkalisch; frisch ist sie gallertartig, wird aber nach einiger 
Zeit dünnflüssig, bildet mit Wasser ein schleimiges Sediment; Alkohol 
coagulirt sie, nicht aber Siedehitze. 

Mangewinnt die Samenflüssigkeit gewöhnlich aus dem Vas defe- ^*''*""""^' 
rens oder den Samenbläschen brünstiger Thiere ; indessen reichen die 
%o gesammelten Mengen nur zu mikrochemischen Untersuchungen aus. 
Zur chemischen Untersuchung des Spermas hat man sich des aus den 
Hoden von Thieren ausgepressten Saftes bedient. 

Die eigen thümlichsten Formel emente des fruchtbaren Spermas Morphotuche 
sind die sog. Samenfaden, Spermatozoiden ; sie bilden bei verschiedenen theiie. 
Thieren ziemlich ähnliche, wiewohl unterscheidbare Formen; sie be- ^an^enfaden. 
stehen aus einem runden , ovalen oder bimförmigen Knopfe , von wel- 
chem ein langer allmälig spitz zugehender glatter Faden ausläuft. Beim 
menschlichen Samenfaden hat der Knopf 0,0007 bis 0,0013'" Breite 
und 0,0019 bis 0,0025"' Länge, der Faden eine Länge von 0,018 bis 
0,020'". Die Samenfaden werden durch Fäulniss nur schwer zerstört ; 
nur durch concentrirte Lösungen kohlensaurer Alkalien aufgelöst; sie 
bestehen aus einer Proteinsubstanz ; diese hinterlässt beim Einäschern 
sehr viel Asche , welche reich an phosphorsauren Salzen ist ; ausserdem 
enthalten sie etwa \% eines weichen, butterartigen Fettes. 

Im reinen Samen haben die Samenfäden keine Bewegung ; nur wenn 
jener mit andern Flüssigkeiten in Berührung kommt, treten die eigenthüm- 
liehen schlängelnden Bewegungen der Fäden ein ; daher ist in den Samen- 
bläschen, im ejaculirten oder künstlich verdünnten Samen, nur jene Be- 
wegung zu beobachten. Die Bewegungen der Samenfäden hängen nicht bloss 
von endosmotischen, sondern gewiss auch von chemischen Bedingungen ab. 

Die Samenfäden enthalten übrigens so viel Mineralstoffe, dass nach 
Valentin bei vorsichtigem Einäschern die Asche derselben noch die ursprüng- 
liche Form der Fäden zeigt. 0. Beckmann hat jüngst ein Concrement aus 
petrificirten Samen&den gefunden und untersucht. 

Ausser den Samenfaden findet man im Sperma tioch folgende Form- samen- 
elemente: Epithelien, Prostata- und Schleimkörperchen und. fein granu- 
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lirte^ blasse, scharf contourirteMolecüle, sog. Samenkömchen, von 0,00 1 6 
bis 0,0100'" Grösse. ^ 

m^keit ^® diese Formelemente umspülende Flüssigkeit^ welche zum 

grössten Theil von den Cowper'schen Drüsen, den Samenbläschen und 
der Prostata herrührt, gelatinirt nach der Entleerung ; der gekünirende 
Stoff, Spermatin, ähnelt mehr dem Schleime als dem Fibrin j beim 
Kochen gerinnt er nicht, durch Eintrocknen wird er in Wasser unlös- 
lich, durch verdünnte Alkalilösung aufgelöst, durch concentrirte Alka- 
lien aber wieder praecipitirt; durch Essigsäure wird er gefallt, im TJeber- 
schuss derselben aber wieder aufgelöst; in concentrirter Salpetersäure 
ist er löslich, 
saiae. Unter den Salzen des Sperma finden sich phosphorsaurer Kalk und 

phosphorsaure Talkerde in überwiegender Menge, ausserdem aber viel 
Chlornatrium und auch phosphorsaure Alkalien. 

Dwignose des Zur ErkcnnungdesSamenäin zweifelhaften Fällen ^ient am 

Sameni. besten das Mikroskop , da die Samenfaden sich im Harn so wie beim 
Eintrocknen ziemlich lange erhalten ; beim vorsichtigen Aufweichen 
eingetrockneten Samens, Abschaben desselben von dem Gewebe, auf 
dem er sich befand , und Umrühren in Wjasser erhält man immer noch 
unveränderte Samenfaden unter dem Mikroskop. 

samcnflecke. Samenfleckc auf Leinwand oder anderm Zeug unterscheiden sich 

von allen ähnlichen Flecken auch dadurch , dass sie 1 bis 2 Minuten 
lang massig erhitzt, fahlgelb werden. 

Eiflüssigkeiten. 

Unter dieser Bezeichnung fassen wir zunächst das zusaitimen , was 
über die Bestandtheileder unbebrüteten Eier von Vögeln und Fischen 
bekannt ist , um dann unsre immerhin spärlichen Kenntnisse über die 
Entwicklung dieser Eier beim Bebrüten und die der Säugethiere in be- 
reits fortgeschrittenem Stadium ihrer Ausbildung während* des Foetal- 
lebens kurz zu bezeichnen. 
Dotterflü«8ig- Die_ Dottcrflüssigkcit der Vögel und der Fische bildet eine 
PhytikaiiKhe^^®^ dickc , wcuig durchscheiuende , bald gclbroth , bald schwefelgelb 
Eigen«chaf- gefärbte Flüssigkeit, ohne Geruch, Von schwachem, aber eigenthüm- 
lichem Geschmacke ; mit Wasser gemengt bildet der Dotter eine weisse, 
emulsive Flüssigkeit , bläut geröthetes Lakmus , erstarrt beim Kochen 
zu einer leicht zerreiblichen Masse, wird in kaltem Alkohol coagulirt, 
giebt beim Schütteln mit Aether an letzteren nur röthlich oder bem- 
steingelbgefärbtes Fett ab , während eine weisse , zähe Masse sich aus- 
scheidet. 
Morpfaotische Unter dem Mikroskop erbhckt man ausser dem Keimbläschen 

theUe. ~ zwischen äusserst feinen , nicht messbaren Kömchen Dotterkügelchen 
und Fetttropfen von der verschiedensten Grösse ; letztere zeichnen sick 
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meist durch eine minder intensiv gelbe Farbe aus; die Dotierkügelchen 
sind von einer Hülle umgeben; die mit Körnchen bestreut erscheint. ** chen. * 
Lässt man Salmiak oder andre Alkalisalze auf die Dotterflüssigkeit ein- 
wirken, so ver9chwinden die in der Flüssigkeit suspendirten Körnchen 
gänzlich^ zurück bleiben glänzende, scharf contourirte Fettkugeln neben 
den verzerrten, oval oder gurken« oder^ spindelförmig gewordenen Dot^ 
terzellen ; an letztern jerkennt man noch eine fein grani^irte Hülle. 
Auch verdünnte Essigsäure verzerrt die I^otterzellen , ohne jedoch die 
suspendirten Molecularkörnchen aufzulösen. 

In den Eiern der Fische und Amphibien findet man durch das °°*^2f**'" 
Mikroskop auch noch die sog. Dotterplättchen , Täfelchen meist von 
quadratischer Form, oft geschichtet. Die^e sind kein Fett, da sie in 
Alkohol und Aether unlöslich sind, von Salpetersäure gelb gefärbt wer- 
den und in andern Säuren aufquellen und in einzelne Stücke zerfallen. 

Dass diese Plättchen aus einer albutninOseh Materie bestehen, hat be- 
reits Virchow erwiesen, Badlko/er diess bestätigt und ihre krystallitiische 
Natur dargethan (s. oben S. 190). Fctienciennes und FrSmy fanden diese 
Plättchen zu verschiedenen Zeiten der Entwicklung der Eier verschieden und 
auch bei verschiedenen Thieren nicht ganz gleich; ausser dem oben (S. 190) 
erwähnten Ichthin und Ichthidin haben sie %. B. in den Eiern der Testudo 
Emys noch ein E m y d i n , in denen der Fische noch ein Ichthulin unter- 
sehieden. 

Soviel wir bis jetzt über die sphaerischen, zellenartigen Körper des 
Dotters wissen, bestehen diese hauptsächlich aus Fett und enthalten vor- 
zugsweise phosphorhaltiges Fett (Glycerinphosphorsäure ?) und das üot- 
terpigment. 

Die Menge der Hüllenmembranen der Dotterkügelchen beträgt un- 
gefähr 0,5% des Dotters. 

Die feinen Moleculärkömcheti der Dotterflüssigkeit sind nichts 
weiter als alkaliarmes Gas ein, welches von Alkalisalzen sehr leicht auf- 
gelöst wird. Seine Menge beträgt ungefähr 14% der Dötterflüssigkeit. 

Wahrhaft aufgelöst ist in der Dotterflüssigkeit alkaliarmes Albu- 
min, dessen Menge jedoch nur gegen 3% beträgt. 

Vit ellin nannte man früher das im Dottei^ enthalter^e Gemenge 
von Caseln und Albumin (vergl. S. 181). 

Genau erforscht sind die Fette des Dotters noch nicht; haupt- 
sächlich bestehen sie ausMargärin und Elaln^ neben diesen kommt auch 
ein Körper vor, welcher seines, hohen Schmelzpunktes und seiner Kry- 
stallform wegen (rhombische Tafeln) gewöhnlich für Cholesterin gehal- 
ten worden ist, allein mit diesem nicht identisch zu sein scheint (s. oben 
S. 131, Fig. 34): ausser diesen hat man noch einen zäheii, leimartigen 
Körper, das Lecithin und Cerebrin, ebenfalls noch nicht genau unter- 
suchte Stoffe, unterschieden; aus letztrem Stoffe mag sich die im Eidot- 
ter nachweisbare Glycerinphesphorsäure bilden. 
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Die Menge aller durch Aether aus dem Dotterrückstande extrahir- 
baren Stoffe beträgt ungefähr 30% der Dotterflüssigkeit. 

Die Farbstoffe des Dotters sind noch nicht genauer untersucht; 
man weiss nur^ dass ein gelbes und ein rothes Pigment darin vorkommt 
und dass das eine oder das andere eisenhaltig ist. 

Unter den Mineralstoffen des Eidotters sind die Kalium Ver- 
bindungen und Phosphate überwiegend; Chlor und Natrium finden sich 
in der Dotterasche nur in höchst geringen Mengen. Die Asche enthält 
allein 67 bis 70% Phosphorsäure; daher die darin enthaltenen Phos- 
phate einbasische sind. An anorganischen Materien sind im Eidotter 
1,5% enthalten. 

Der Waßsergehalt des Dotters frischer Eier ist ziemlich wech* 
selnd; er schwankt zwischen 48 und 55%. 

Die Hühnereier enthalten durchschnittlich 15,2 grm. Dotter 
und 23,9 grm, Weis3es. 

Die Fischfeiei*, welche keine Eiweisshülle besitzen, enthalten 
dieselben Bestandtheile wie cfie Hühnereier und sogar in ziemlich 
gleicher Proportion. 

Das E i wei SS (Albumen) der Hühnereier iöt unter dem Mikroskop 
keineswegs amorph ; man findet d^n ausser den Chalazen und ganz 
amorphen Zellhäuten hie und da in 3 und mehr Spitzen auslaufende 
Körperchen oder Aggregate höchst feiner Nadeln (aus Fett bestehend). 
Jene Zellhäute bedingen hauptsächlich die gallertartige Beschaffenheit 
des Albumens. 

Das Albumin des Eiereiweisses ist grösstentheils an Natron ge- 
bunden; die Menge desselben beträgt ungefähr 12,5% des Mschen Ei- 
weisses. 

Jene Aggregate von Nadeln sind Margarin; neben diesem findet 
sich im Eiweiss auch Elain , so wie ölsaures und margarinsaures Natron. 

Auch Krümelzucker wird im Eiweiss unbebrüteter wie bebrü- 
teter Eier gefunden; seine Menge beträgt 0,5 bis 1,0%. 

G. Meissner fand den Gehalt des trocknen Rückstandes von Eiereiweiss 
an Zucker = 8%. 

Dass der Zucker der Eier weder Milchzucker (wie man früher glaubte) 
noch auchLactose ist, davon kann man sich durch die S. 146 f. angegebenen 
Methoden leicht überzeugen. . ' 

Unter den Mineralbestandtheilen des Albumens sind die 
löslichen Salze überwiegend , Während bei der Dotterasche das umge- 
kehrte Verhältniss stattfindet. An ChlonnetaDen findet man in der 
Asche über 50%; Phosphate kommen nur in geringer Menge vor , so 
auch Kaliumverbindungen ; das Natron ist zum Theil auch an Kohlen- 
säure gebunden. Etwas Eaeselsäure findet sich im Albumen so gut wie 
im Dotter; auch soll nach Nicklea etwas Fluor darin vorkommen. 
Frisches Eiweiss enthält durchschnittlich 0>66yo Mineralstoffe. 
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Der Wassergehalt des Albamens schwankt 2wi8chen 82 und 

88%. 

Die Schale der Eier der Vögel und Amphibien besteht grossten- Ei«*»»«- 
theils aus kohlensauerm Kalk (bis zu 97%)^ wenig phosphorsauerml^k, 
Spuren von Talketde und sehr wenig organischer Materie. 

Wicke wies neuerduigs naob ^ dass die verschiedene FSrbung der Vogelr- 
eier meistens von verschieden modificirtem Gallenpigment herrühre, welches 
die Eier erst in der Cloake aufnehmen. 

ßücksichtlich der bei dör Entwicklung des Vogeleis während des 
Bebrütens entstehenden chemischen Veränderungen ist wenig sicheres 
bekannt. 

Nach Prout verliert das Hühnerei ii^ den ersten 8 Tagen der Be- 
brütung 5%, in den ersten 14 Tagen 13% an Gewicht« 

Die Amniosflüssigkeit 9 Tage lang bebrüteter Vogel- J^uder" 
eier ist blassgelb, nicht &denziehend, wenig Eiweiss enthaltend, von ^^'' 
alkalischer Beaction; nach t4tägigem Bebrüten enthält sie soviel Albu- 
min, dass sie beim Erhitzen fest wird und reagirt noch alkalisch, nach 
ntägigem Bebrüten ist ^ie noch dicker und zäher geworden (Prevost 
und Le Royer). 

I)ie AllantoXsflüssigkeit der Vögel ist. im Anfange der Be- Aiiantoisflüt- 
brütung sehr klar und enthalt kein Albumin , nach 1 4tagigem Bebrü- '^y^eL*' 
ten wird sie trübe von ausgeschiedener Harnsäure, nach 17tägigem Be- 
brüten wird sie undurcl^ichtig, gelbweiss, schwach sauer, enthält Harn- 
stoff und scheidet noch mehr Harnsäure ab {Jacobson y Prevost und 
Le JRoyer). 

Was das Ei der Säugethiere betrifft, sq hat man dieses nur im Sta- £i der säuge- 
dium einer bereits ziemlich vorwärts geschrittenen Entwicklung der *^""'- 
chemischen Untersuchung unterwerfen können und hierbei sein Augen- 
merk zunächst auf die Amnios- und AllantoXsflüssigkeit des Menschen 
und einiger Haussäugethiere gerichtet. Im Betreff der letzterwähnten 
Objecte fussen die folgenden Thatsachen hauptsächlich auf den neuem 
Untersuchungen von Schlossberger^) und Mcy'ewski^). 

Die Amniosflüssigkeit ist bei Embryonen von Schafen nnd ^^^.^^^^^ 
Schweinen stets klar und farblos, bei denen von Kühen ist sie diess ^^^ gjj?''''^ipj;^„ 
in den ersten Lebenszeiten, wird später gelblich, schleimig, trüb, reagirt 
aber immer alkalisch. 

Sie ist arm an festen Bestandtheilen, mit der Ausbildung der 
Frucht nehmen diese jedoch zu von 0,55 bis 1,9%. Diese Zunahme er- 
streckt sich ebensowohl auf die anorganischen als die organischen Be- 
standtheile. . . 

Albumin ist constant darin (zu 0,1 bis 0,2%) enthalten, nimmt 



1) Schlossberger , Ann. d. Ch. u. Ph&rm. Bd. 96, S. 67—75 und Bd. 103, 
S. 193—199. 

2) Mcff'eteaki, de sufc^stant. etc. Diss. inaug. Dorpat. 1858. 
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Amnioafltt«- aber gegen Ende des Foetallebens^ naiiientlich beim Menschen^ erheblieh 
8äu|ethieT«n. ab, ja schwindet ganz; dafür treten aber pyin- und mucinähnliche StoflFe 
in grosser Menge auf; eigentliches CaseXn und Rbrin werden dagegen 
nicht gefunden. 

Z u c k e r ist nur in der Amniosflüssigkeit von Herbivoren gefunden 
worden, in der von Schweinen höchstens Spuren, in der von Menschen 
auch nicht eine Spur. Die Menge dieses Stoffs wächst bis zu Ende des 
Foetallebens, bei Schafembryonen von 0,06 bis 0,19Voj l)ei Kuhembryo- 
nen von 0,1 bis 0,3%. 

Harnstoff, ein nie fehlender Bestandtheil des Inhalts des Am- 
nion, nimmt ebenfalls mit dem Alter des Foetus zu von 0,2 bis 0,4%. 

Die Mineralstoffe, vorzüglich aus Phosphaten , löslichen und 
unlöslichen, und Chlornatrium bestehend, nehmen, wie erwähnt, mit dem 
Alter des Foetus zu (von 0,14 bis 0,75%); ihr Verhältniss zu den orga- 
nischen Stoffen ist in dem Amnion der Kühe riemlich constant = 
1 : 1,5. 
AUantoiaflüa- Die Allantolsflüssigkeit der Säugethiere ist im Gan 2en von 

säugethieren. ^^^ Amniosflüssigkcit nicht so verschieden, wie physiologische Voraus- 
setzuiigen es erwarten Hessen. Auch sie ist in den ersten Zeiten des Foe- 
tallebens farblos, wird aber mit der Zeit gelb bis rothgelb ; bei Kühen 
und Schafen ist sie klar, bei Schweinen dagegen stets trübe; auch rea- 
' girt sie fast immer alkalisch. Ei weiss ist in ihr nicht enthalten. 

Ihre festen Bestandth eile nehmen mit der Entwicklung des 
Foetus zu von 0,65 bis 3,83%. 

Auch diese Flüssigkeit enthält Zucker und dessen Menge. nimmt 
bis zur Geburt fortwährend zu, bei Schafembryonen von 0,24 bis 0,67% 
bei Kuhembryonen von 0,56 bis 0,65%. Die Allantolsflüssigkeit ent- 
hält also .2 bis 3mal mehr Zücker als die des Amnion. 

Ebenso ist der Harnstoff in doppelter Menge' in der AllantoU- 
flüssigkeit enthalten; mit der Entwicklung des Embryo wächst er auf 0,4 
bis 0,8%. 

Der Gehalt an Allan toi n ist nicht genau bestimmt worden 
(s.S. 92 f.). 

Die Mineralstoffe, welche aus löslichen und unlöslichen Phos- 
phaten, Chlornatrium und Sulphaten bestehen (in denen der Schweins- 
allan tois findet sich auch Eisen und kohlensaurer Kalk , der an einen 
ProteXnkörper gebunden war), betragen mehr als in der entsprechenden 
Amniosflüssigkeit ; auch sie nehmen mit dem Alter des Foetus zu beim 
Schafe von 0,184 bis 0,876% , bei der Kuh bis 1,073%. Das Verhält- 
niss dieser Stoffe zu den organischen ist bei den Schafen durchschnitt- 
lich = 1:2, bei den Kühen = 1 : 2,5. 

Das Vorkommen von Zucker in der amniotischen Flüssigkeit kann 
jetzt weniger Wunder nehm^,.seit Cl. Bernard (vergl. S. 151) das 
Glykogen in eigen thümlichen Zellen bei Nagethieren an der Flacenta in 
der Nähe der Insertion des Nabelstrangs, bei andern Thieren in be- 
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sondern hie nnd da über dem Amnioi^ ausgebreiteten Zellenhaufen ge- 
rctnden hat. 

Die Uterinmilch der Wiederkäuer (d. i. das Beeret gewisser ^'*"""'^''*- 
Drüsen auf der Innenfläche des Uterus bicornis dieser Thiere, an wel- 
chen die Cotjrledonen ha.{ten) -^arde von Sohlossberffer^} untersucht; 
er erkannte in ihr eine rahmähnliche Flüssigkeit , welche weder Caseln 
(noch Fibrin) noch Zucker enthielt, wohl aber Albumin^ von schwach 
saurer Reaction. Er fand darin 9,5% Albumin nebst zelligen Gebilden 
und extractartigeh Materien 1,5% Fett und 0,1% Minerälstoffe, die aus 
sauren Alkali- und Kalkphosphaten , wenig Chlomatrium und etwas 
Eisen bestanden. 

Die Gelatina Whartoniana , so Mrie das foetaie Bindegewebe geben ^^^S^^e.''*** 
beim Kochen keinen Leim , sondern beim Anrühren mit Wasser eine ^^°^^^* ?»*>- 

... deg«weba. 

alkalische mucin haltige Flüssigkeit "(s. Mucin S. 189 und Schleim 
S. 250). .... 

Der Foetus ist bei v.erschiedtenen Thierclassen wasserreicher als wasser und 

. . . • * , . '' Fettjrehalt 

das bereits einige Zeit luftathmende Thier (Scher er, Batier, v, Bezold)'; von Foem- 
auch alle einzelnen Organe sind reicher an Wasser im Foetus {Schlösa- °*'^*°*"- 
berger), das wasserarmste Organ im. Foetus ist Asi&Blut {Schlossberg er) ;^ 
Leber, Milz und Thymus enthalten nächst dem Blute noch am 
meisten feste Bestandtheile, am wenigsten Lungen und Gehirn (Schlosa- 
berge?'). 

Das BlutdesFoetusist sehr schwach alkalisch oder neutral, ent- 
hält kein Fibrin oder nur Spuren eines sehr langsam gerinnenden Fi- 
brins, und unter allen Foetalorganen am wenigsten Fett, während 
nächst dem Gehirn noch Leber , Milz und besonders die Thymusdrüse 
am meisten Fett enthalten (Schlossberper). 

IT eher Magen und Darminhalt des Foetus s. Darmcontent a. 

S c h 1 e i m.^ 

Dieser den sogenannten Schleimhäuten entsprossene Saft bildet im Eigenschaf- 
normalen Zustande eine zähe fadenziehende Masse, welche aus einer ?* 
pelluciden, klebrigen Flüssigkeit und einer Unzahl moiphotischer Ele- 
mente, namentlich Epithelialzellen, besteht. Selbst der normale Schleim 
zeigt mancherlei Verschiedenheiten je nach der Schleimhaut, der er ent- 
lehnt ist, und zwar ebensowohl rücksichtlich seiner morphotischen Ele- 
mente als seiner chemischen Reactionen. 

Die Epitlielialzellen des Schleims gehören , je nach der histo- Bestand- ^ 
logischen Natur der Absonderungsfläche , dem Pflaster- , Cylinder- oder *^**|*; 
Flimmerepithelium an. Ihre Menge ist in normalem Schleime so gross, ^«iiun!* 
dass man den Intercellularsaft kaum unterscheiden, geschweige denn 
diesen von jenen trennen kann. 

l) Schtossberger, Ann. d. Cli. u. Pharm. Bd. 96, S. 68—70. 



250 Schleim. 

Hohieimkor- Schlcimkörperchen^ cytoSde^ den farblosen Blutzellen und 

perohen. Eiterkörperchen ähnliche Molecüle, kommen in j edem normalen Schleime 
wiewohl oft nur höchst spärlich vor; indessen vermehren sie, sich schon 
bei geringen Beizungen der Schleimhäute und nehmen bei starkern (so- 
genannten Katarrhen) so zu , dass der Schleim unter dem Mikroskope 
fast nur aus solchen Elementen zu bestehen scheint. 
Abnorme Fibriuc oagula nebst Blutkörperchen finden sich nur bei 

Molecüle. exsudativen (croupösen) Entzündungen der Schleimhäute im Secrete. 

Oft findet man im Schleime auch Körnchenha ufen und Körn- 
chenzellen (sogenannte Entzündung^kugeln) besonders bei Katarrhen 
oder croupösen Entzündungen der Luftwege. 

Fetttröpfchen finden sich nicht selten im Schleime. 
Molecularkörnchen werden namentlich im Schleime bei Krank- 
heiten gefunden, welche, wie Tuberculose, Krebs, Typhus, die ganze 
Stoffmetamorphose des Körpers beeinträchtigen. 

Aus drüsigen Organen, welche auf die Schleimhautoberfläche mün- 
den , gelangen in manchen Schleim auch verschiedenartige andre Zel- 
lenbildungen. Vibrionen und mikroskopische Pilzbildungen treten nur 
zufallig in stagnirendem Schleime auf. 
besten?* Seine Haußteigenschaften verdankt der Schleim der in ihm gelösten 

theiie. oder aufgequoll^ien Materie , dem Schleimstoffe, Mucin ( vergl. 

Schleimstoff. ^^^^ g^ j gg^^ 

Nach Städeler erhält man eine reine Schleimsaftlösung , wie man sie 
sonst nur zufölHg in pathologischen Fällen vorfindet , durch Zerreiben 
von Speicheldrüsen mit Glaspulver und fractionirte Extractioii mit kaltem 
Wasser ; die ersten Quantitäten Wasser ziehen Albumin imd Salze aus , die 
spätem lösen den Schleimstoff, so dass er filtrirbar wird. Ebenso Hefert auch 
die Wharton'sciie Sülze sowie das Bindegewebe des Foetus beim Anrühren 
und Zerreiben mit Wasser eine dem Mucin ausserordentlich ähnliche Sub- 
stanz [Virchow, Scherer t Sphloasherger), 

Albumin. Albumiu ist als solches im normalen Schleime nicht enthalten, 

tritt aber alsbald darin auf, sobald die Schleimhaut in einem Reizungs- 
zustande befindlich ist; 
Fbtt. Fett ist im normalen Schleime nur wenig enthalten, tritt jedoch 

bei katarrhalischen Zuständen in grösserer Menge auf. 

Bcaction des ^^^ Schlcim Verschiedener Schleimhäute reagirt bald sauer , bald 

Schleims. alkaKsch; was eigentlich die normale Eeaction ist, lässt sich um so we- 
niger entscheiden , als vielleicht das Alkali in dem einen Falle so gut 
wie die freie Säure im andern von fremden Beimengungen herrührt. 
Mineraibe- Unter dcu Mincralbcstandtheilen des Schleimes herrscht das 

standtheüe. Chlomatrium vor ; neben diesem findet sich in der Ascho hauptsächlich 
kohlensaures Alkali (dessen Basis an Mucin gebunden war) und etwas 
phosphorsaures und schwefelsaures Alkali neben den Erdphosphaten. 
Die Salze des Schleims betragen ungefähr 0,7%. 
• An Wasser enthält der Schleim 88,2 bis 95,67o. 
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Der Speichel ist niclit bloss das Gemeng der Secrete der verschie- Gemischter 
denen Speicheldrüsen, sondern zu ihm gehört auch wesentlich das Se- ®p®'*****' 
cret der Mundschleimhaut; dieser gemischte Speichel ist daher 
wohl zu unterscheiden von dem durch die einzelnen Drüsen abgeson- 
derten Secrete. 

Der gemischte Speichel bildet eine trübe, etwas op^lisirende Flüs- Kiysikaiwche 
sigkeit, zäh und fadenziehend, ohne Geruch und Geschmack; nach ten. 
einigem Stehen scheidet er einen graulichweissen Bodensatz ab, der aus 
Pflasterepithelien und einzelnen Schleimkörperchen besteht; das speci- 
fische Gewicht schwankt beim Menschen zwischen 1,004 und 1,006; 
seine Beaction ist normal alkalisch. 

Vom Menschen verschafft man sich reinen Speichel am besten, Gewinnung!- 
wenn man die Unterkinnlade stark herabdrückt und mit einer Feder 
den Gaumen kitzelt ; unter vorübergehendem Würgen stürzt der Spei- 
chel stossweise aus dem Munde hervor. Von nüchternen Thieren sam- 
melt man den Speichel am besten durch Vorhalten des Lieblingsfutters, 
indem man die Schnauze abwärts drückt. 

Das Secret der Parotis, welches man nur aus künstlichen oder 
spontan entstandenen Speichelfisteln geMdnnen kann, ist wasserhell und 
farblos, ohne Geruch und Geschmack, nicht iadenziehend, specifisches 
Gewicht schwankend zwischen 1,006.1 und 1,0088; von deutlich alka- 
Uscher Beaction. 

Die Summe der festen Bestandtheile des Parotidensecr^ts ist ziem- 
lich schwankend; in dem von Menschen fand man 1^4 bis 1>6%, in dem 
des Hundes 0,46%, in dem der Pferde 0,7 bis 1,1%. 

Der organische Hauptbestandtheil des Parotidensecrets ist eine an 
Kali, Natron oder Kalk gebundene Materie, die manche Aehnliphkeit 
mit eineifi Albuminat hat , aber damit keineswegs identisch ist, Ptya- Ptyaiin. 
lin , Speichefstq^, Sie ist eine gallert^tige , in Wasser lösliche Ma- 
terie, die durch Erhitzen nicht gerinnt; ihre alkalihaltige Lösung wird 
durch basisch essigsaures Bleioxyd, Queqksilberchlorid und Gerbsäure, 
aber nicht durch Alaun, Kupfervitriol und andre Metallsalze gefallt. 

Neben dieser Materie findet sich ein anderer organischer Stoff, der 
in Alkohol und Wasser löslich ist , durch Gerbsäure ebenfalls gefallt 
wird und nicht durch Alaun: 

Ein Kalisalz einer der Buttersäuregruppe angehörigen flüchtigen Flüchtige 
Säure findet sich auch in diesem Speichel« e u« . 

Bhodankaliumist gewöhnlich, jedoch nicht immer, darin ent- 
halten. 

In der Asche des Parotidensecrets sind ziemlich viel Chlorkalium 
und Chlo^natrium, nicht wenig kohlensaurer Kalk und geringe Mengen 
phosphorsaurer Salze enthalten. 
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Besonders bemerkenswerth ist, dass die Parotidenflüs&igkeit nicht 
bloss von pflanzenfressenden Thieren, sondern selbst von fleischfressen- 
den an der Luft sich wie Kalkwasser trübt und dabei kohlensauren 
Kalk zum grossen Theil krystallinisch ausscheidet. 

Neben dem kohlensauern Kalk fällt aber dabei immer eine organische 
Materie mit nieder , wiewohl in geringer Menge ; man glaubte früher , da 
die Trübung der Flüssigkeit von der Oberfläche auszugehen, pflegt , dass die 
Trübung in Folge von Anziehung von Kohlensäure und Trennung des Kalks 
von der organischen Materie geschähe : allein ' es ist wahrscheinlicher , dass 
doppeltkohlensaurer Kalk im Parotidensecret gelöst ist und der einfach koh- 
lensaure Kalk in Folge von Kohlensäure verlust sich abscheidet, 
secretder Das Sccret der Submaxillkrdrüsen ist eine farblose, klare, 

^"drttsen/'^sehr zähc Flüssigkeit, ohne Geruch und Geschmack; specifisches Ge- 
wicht des Secrets von Hunden 1,<)04 ; Keaction minder stark alkalisch, 
als die des Parotidensecrets ; dasselbe enthält fast dieselben Bestand- 
theile, wie das obenbeschriebene Secret, nur weniger an organische Ma- 
terie gebundenen Kalk. Der feste Rückstand dieses Secrets wurde 
0,855% gefunden. 
Secretder Das Sccrct der Mundschleimhaut ist sehr zäh und klebrig, 

«chieimhaut. trüb, farblos, meist schaumig, reich an Epithelialzellen, von alkalischer 
Reaction, enthält ungefähr 1% fester- Bestandtheile, worunter 0,62 or- 
ganische Materie. 
QemiBchter löi gemischten Speichel des Menschen finden sich 0,35 bis 

Speichel. i^Qo/^ fester Bestandtheile; in 100 Th. der festen Stoffe finden sich ge- 
gen 38% Mineralbestandtheile, unter diesen hauptsächlich Chlomatrium 
und Chlorkaliuto. 
Abnorme Be- Im Spcichcl treten zuweilen auch abnormeBestandtheile auf, 
* * so z. B. constant lodkalium nach dem Gebrauche von Tod; zuweilen 
gehen auch Bestandtheile der Galle in den Speichel über, nicht aber 
Zucker. Ob wirkliches Albumin je im Speichel gefunden forden ist, 
bleibt noch zweifelhaft. 

Quecksilber geht nur in den Speichel über, wenn Mercurial- 
speichelfluss in Folge sehr grosser in den Organismus gebrachter Mengen 
Quecksilber eingetreten ist. 

Harnstoff wurde von PettenAofer so wie von Picard in anschei- 
nend normalem Speichel gefunden. 

Abnormer Wöise reagirt der Speichel auch sauer und zwar dann 
gewöhnlich im nüchternen Zustande; nach Einnahme von Nahrungs- 
mitteln, namentlich saurer, gewürzter oder schwer verdaulicher, pflegt 
er alkalisch zu werden. Am häufigsten findet man den Speichel bei Rei- 
zungen der ersten Wege und im Diabetes mellitus sauer. Welcher Na- 
tur diese freie Säure ist, muss zur Zeit noch dahingestellt bleiben. 

In dem Speicheldrüsensecret von Dolium galea Lam. fanden Tros'ehel 
und Bödeker^) neben Sulphaten von Kali, Niitron und Talkjerde und ein we- 



1) Troachel und JBödeker, Ber. d. Ak. d. W. zu Berlin 1854 S. 486—494 
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nig organischer Materie . sehr viel freie Salzsäure und Schwefelsäure (von 
letztrer als zweites Hydrat berechnet £=2,7%). 

Die Concremente , welche man zuweilen in den Ausführungscanä- ^CT^entr 
len der Speicheldrüsen antrifft , die sog. Speichelsteine, bestehen 
hauptsachlich aus kohlensaurem Kalk, etwas pho^horsaurem Kalk und 
Talkerde und ein wenig organischer Materie. 

Was die Menden des innerhalb einer bestimmten Zeit ^bionde- 
abgesonderten Speichels betrifft, so nahm man früher bei einem 
erwachsenen Menschen in 24 Stunden 216 bis 316 grm. an; neuere 
Versuche an Menschen wie an Thieren lassen indessen jene Zahlen 
viel zu gering erscheinen ; für den erwachsenen Menschen kann man 
demnach 1500 grm. als mittlere in 24 Stunden abgesonderte Menge 
aimehmen. 

Die Grösse der Speichelabsonderung ist aber in jedem einzelnen 
kleinern Zeiträume höchst verschieden , da der reichlichere oder spar- 
samere Zufluss von Speichel in die Mundhöhle von sehr verschiedenen 
Bedingungen abhängig ist. Trockne und harte Speisen ziehen reich* 
Uchern Speichelfluss nach sich; feuchte und weiche wirken dagegen 
wenig auf die Speichelabsonderung. Bewegung der Unterkinnlade, da- 
her Kauen , Sprechen und Singen , vermehrt die Speichelabsonderung. 
Saure, aromatische und scharfe Stoffe haben denselben Erfolg. Die 
Speichelabsonderung dauert übrigens noch einige Zeit fort nach dem 
Verschlucken der Speisen. 

Je mehr Speichel bereits abgesondert und verschluckt oder ausge- 
worfen worden iöt, desto ärmer an festen Bestandtheilen wird derselbe; 
die organischen Stoffe nehmen dann mehr ab als die mineralischen 
(C. Ludwig und Becher). 

Die Verschiedenheit in der Absondrungsgrösse der einzelnen Speichel- 
drüsen fand Cl. Bernard an einem Jagdhimde , dem Fisteln der drei Drüsen 
einer Seite beigebracht waren, so, dass in 1 74 St. die Submaxillardrüse 44 CC. 
die Parotis 23 CC. und die Sublingalis 5 CC. Flüssigkeit absonderten. 

Die Function des Speichels ist ebensowohl eine mechanische Function r 
als eine chemische. 

Der Speichel und vorzugsweise das Parotidensecret dient nämlich mechanische, 
nicht bloss dazu, die trocknen Nahrungsmittel zu durchfeuchten und sie 
so den andern Verdauungssäften zugänglicher zu machen, sondern auch 
dazu, und zwar hauptsächlich das schleimige Secret der Submaxillar- 
drüsen , den Bissen schlüpfrig zu machen und so die Deglutition zu er- 
leichtern. Durch seine schleimige Beschaffenheit mag der Speichel end- 
lich auch dahin wirken , dass mit ihm durch die vom Kauen bedingte 
Schaumbildung atmosphaerische Luft dem Magen und Darmcanal zuge- 
führt wird. 

Wie die mechanische ist auch die chemische Function des 
Speichels eine verschiedene. Die auffälligste und wichtigste Eigen- 
schaft des Speichels ist in dieser Hinsicht seine Fähigkeit , Starkmehl, 
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sttrkmehi hauptsächlich gekochtes^ in sehr kurzer Zeit in Zucker umzuwandeln, 
Speichel in möse cr alkalischer oder saurer Beaction sein. Bemerkenswerth ist, dass 
Zucker* ver- das Parotideusccret weder för sich noch mit Mundschleim gemischt 
wandelt, diese Fähigkeit besitzt und auch das Secfet der Submaxillardrüsen allein 
nicht, wohl aber das letztre-mit Mundschleim gemengt. Das Parotiden- 
secret ist also ohne^ allen Eirifluss auf die Zuckerbildung aus Stärkmehl ; 
das Amylonferment entsteht nur durch Vereinigung des Secrets der Sub- 
maxillardrüsen und des Mundschleims. 

Man hat geglaubt, eine Speicheldiaiätase, d. h* den chemisch 
einfachen Stoff selbst nachzuweisen, welcher im gemischten Speichel 
die Umwandlung des Stärkmehls in Zucker bedingt : allein bis jetzt ist 
diess noch nicht gelungen. 

Man darf übrigens die Wirkungsfähigkeit des Speichels auf die 
Amylaceen nicht überschätzen, wie aus folgenden Thatsachen hervor- 
geht: die Speichelabsonderung steht durchaus in keinem Verhältnisse 
zum Gehalte der Nahrungsmittel an Stärkmehl, sondern vielmehr in um- 
gekehrter Proportion zum Feuchtigkeitsgrade derselben; namentlich ist 
das Nachfliessen von Speichel nach dem Verschlucken stark durchfeuch- 
teter Amylaceen (z. B. gekochter oder nach Kleistergenuss) nur sehr 
gering. Ferner haben manche Thiere , welche ihre Nahrungsmittel un- 
gekaut verschlingen , nur rudimentaere Speicheldrüsen . Im Mageninhalte 
findet man nach dem' Genüsse stärkmehlhaltiger Nahrungsmittel oft 
wenig, zuweilen gar keinen Zucker. Die Natur hat endlich in dem 
pankreatischen wie in dem Darmsafte noch viel kräftigere Mittel ge- 
schaffen, um im Darme Stärkmehl in Zucker umzuwandeln. 

Nach Versuchen von Cl. Bemard erlangt selbst der gemischte Speichel 
erst durch langem Luftzutritt die Eigenschaft , Stärkmehl in Zucker umzu- 
wandeln. Die Speicheldiastase bilde sich also erst durch ein^n Zersetzungs- 
process. Unter den gewöhnlichen Verhältnissen kOnne daher der Speichel 
auch' keine grosse Wirksamkeit auf Stärkmehl äussern. 

andre Koh- Auf andre Kohlenhydrate, wie Rohrzucker, Gummi und Cellulose, 

**n?Jht?^ so wie aufpflanzenschleim übt der Speichel keine umwandelnde Kraft 
aus, und ebenisowenig auf Proteinkörper und Leim oder leimgebende 
Stoffe. 
Aikaiescena Ob die Alkalcsccnz des Speichels wirklich so grossen Einfluss auf 

des Speichels, ^g j^ ^gn Magcu gcbraehteu oder dort gebildeten Säuren ausübe , als 
man ihm hie und da zugeschrieben hat, müssen erst noch genauere Ver- 
suche lehren. 

DynamiBche Man hat dem Spcichcl auch eine sog. dynamische Wirkung 

Wirkung, gugeschriebcu , d. h. man glaubte, dass er einen Reiz auf den Magen 

ausübe, vermöge dessen eine reichliche Absonderung von Magensaft 

erzielt und der Digestionsprocess überhaupt mächtig gefördert werde. 

Directe Versuche an Thieren haben diese. Ansicht. nicht bestätigt. 

Passive Endlich hat man dem Speichel auch noch sog. passive Func- 

Functionen, tioneu beigemessen, vermöge deren erden Geschmackssinn unterstüzt. 
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den Ausdruck der Stimme begünstigt, die Mundschleimhaut reinigt und 
bis zu einem gewissen Grade den Durst löscht 



M a g e n 8 a f *t. 

Beiner Magensaft ist klar, dünnflüssig, farblos (höchstens schwach Eigensciutf- 
gelblich gefärbt), von schwachem, eigenthümlichem Gerüche und gerin- 
gem, salzig- säuerlichem Geschmacke,. wenig schwerer als Wasser, von 
stark saurer Reaction, trübt sich beim Kochen nicht, wohl aber ein we- 
nig beim Neutralisiren mit Alkali Wie die meisten sauren Flüssigkeiten 
geht der Magensaft nicht leicht in Zersetzung über. Formelemente fin- 
den sich dai'in nur sparsam; sie bestehen theils aus unveränderten bel- 
len der Magensaftdrüsen, theils aus deren Kernen,, theils aus feiner mo- 
leculärer Materie. 

Man verschaflt sich reinen, obwohl immer noch mit etwas Speichel Gewinnung«- 
gemengten Magensaft, wenn man Hunden, deneix man künstlich eine ^ 
Magenfistel beigebracht hat, leicht zu zerkauende Knochen fressen lasst 
und nach Verlauf von 5 bis 10 Minuten di6 Fistel öffnet und den aus- 
fliesseiiden Saft von Schleimflocken und Speiseresten abfiltrirt. Will 
man ganz speichelfreien Magensaft untersuchen, so müssen der Oesopha" 
gus oder wenigstens die Speichelgänge unterbunden werden. 

In früherer Zeit liess man Thiere einen an einer Schnur befestig- 
ten Schwamm verschlucken, zog nach einiger Zeit den Schwai^m mit- 
telst der Schnur wieder heraus und presste die Flüssigkeit ab. Später 
pflegte man dadurch Magensaft zu gewinnen, dass man die Thiere einige 
Zeit nach dem Fressen tödtete und die Flüssigkeit aus dem Mageninhalte 
sammelte. 

Der filtrirte Magensaft enthält nur wenig feste Bestandtheile; ii^ B^uS^theüe 
dem einer Frau hat man (nach Abzug der Chlor wasserstoösäure) 0,517 
bis 0,562 % gefunden, in dem der Hunde ^ber 1,05 bis 2,7% ; im festen 
Rückstande sind ungefähr 63% organische und 37 % anorganische Ma- 
terien enthalten. 

Die organischen StoflFe des Magensafts sind noch nicht genau ge- verdauungs- 
kannt ; man weiss nur, dass eine organische Materie darin enthalten ist, p"°*^P' 
welcher der Magensaft hauptsächlich seine Eigenschaft verdankt, Pro- 
teinkörper aufzulösen und in nicht coagulirbare StoflTe {Peptone und 
Parapeptone) zu verwandeln. 

Diese Materie (Pepsin) steht den Proteinkörpern nahe, gerinnt nicht 
in der Hitze, verliert aber dadurch ihr Verdauungsvermögen, ist durch 
Quecksilberchlorid, Bleisalze, Alkohol und Gerbsäure fallbar. Neben 
dieser Materie findet sich noch ein in Wasser und Alkohol löslicher, 
organischer Stofi* im Magensafte vor. 

Die freie Säure des Magensaftes ist theils Chlorwasserstofisäure, Freie säure. 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. |7 
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theils Milchsäure ; letatre fehlt im Magensafte fleischfi'essender Thiere 
zuweilen ganz. 

Die Menge der freien Salzsäure im Magensafte von Hunden beträgt 
durchschnittlich 0,335%, die der freien Milchsäure 0,450% der Flüs- 
sigkeit, ßei einer Frau fand man im speichelhaltigen Magensafte 0,0 22% 
und ein andermal 0,018% freie Salzsäure (ohne Milchsäure). 

Im Magensafte, welcher gewonnen wird, nachdem kurze Zeit vor- 
her Speisen genossen worden sind, pflegt freie Salzsäure gänzlich zu 
fehlen ; man findet dann auch freie Säure ; diese besteht aber aus Milch- 
säure und Buttersäure (herrührend hauptsächlich von Brod und 
Fleisch). 

Unter den Mineralbestandtheilen des Magensafles herrschen 
die Chlorverbindungen vor ; neben Chlomatrium finden sich geringere 
Mengen Chlorammonium, Chlorcalcium und Chlormagnesium nebst 
Spuren von Eisenchlorür; Phosphorsaurer Kalk findet, sich nur in sehr 
geringen Mengen, während phosphorsaure und schwefelsaure Alkalien 
gar nicht nachzuweisen sind. 
zuflQUge Be- In den Magensaft können unter besondem Verhältnissen mehrere 
standtheiie. g^bstauzen als' z u f all i g c Bestandtheile übergehen, z. B. lodka- 
lium, Kaliumeisencyanür, Eisensalze, HamstoflF. 

Künstlichen Magensaft nennt man eine Flüssigkeit, welche 
durch Behandlung der Drüsenhaut des Magens mit verdünnter Salzsäure 
erhalten wird, und die Haupteigenschaft des natürlichen Magensafts 
besitzt, coagulirte ProteXnkörper in lösliche Substanzen zu verwandeln. 

Rücksichtlich der Absonderungsgrösse des Magensaftes 
hat mistn in einigen Versuchen an Hunden gefunden, dass diese etwa in 
24 Stunden Vio ihres Körpergewichts an Magensaft abscheiden; ein 
erwachsener Mensch würde demuach in 24 Stunden ungefähr 6,4 Klgrm. 
Flüssigkeit in den Magen ergiessen. Einigen directen Beobachtungen 
nach hat man bei einer Frau sogar den vierten Theil ihres Körperge- 
wichts an Magensaft in 24 St. abgesondert gefunden. 

Nach C. Schmidt* 8 , Bidder's und v. Grünewaldt* s Erfahrungen würde 
1 Klgr. Mensch in 24 St. 246 grm., 1 Klgr. Schaf 120 grm. und 1 Klgr. 
Hund 100 grm. Magensaft absondern. 

Function. Was die Function des Magensafts "betrifft, so ergiebt sidh 

diese von selbst aus der oben erwähnten Eigenschaft desselben, Protein- 
körper und leimhaltige oder leimgebende Substanzen aufzulösen und 
erstere in leicht resorbirbare Peptone und Parapeptone zu verwandeln. 

Nach Meksner^s Untersuchungen zerfallen aUe eiweissartigen Materien 
bei der Magenverdauung fast gerade auf in Peptone und Parapeptone, so dass 
das Verhaltniss der erstem zu den letztem ist = 2 : l . Nebenbei bilden 
sich nur noch Spuren von zwei Stoffen, von denen der eine sich dadurch 
charakterisirt^ dass er mit Kitpfervitriol und Kali eine rotbe Lösung liefert, 
der andre dadurch , dass er mit salpetersaurem Quecksilberoxyd dieselbe 
Reaction wie Tyrosin erzeugt. 
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Diese Fähigkeit wird indessen angehoben : durch Kochen, durch 
Sättigen der freien Säure, durch schweflige und tgrsenige Säure, durch 
Alaun und die meisten Metallsalze; sehr gehemmt wird sie durch Sätti- 
gung des Magensaftes mit Alkalisalzen oder andern löslichen Verbin- 
dungen. Die Stelle der Chlorwasserstoffsäure und Milchsäure kann 
durch andre st9.rke Mineralsäuren nur schwach, durch andre organische 
Säuren nicht vertreten werden, 

100 grm. frischen Magensafts sind im Stande 3 bis 5 grm. geron- int»^^^ <i«* 

A^^ ' r 1- wo verdauenden 

nenes Albumin auizuiosen. Knft des 

Auf die stickstofffreien Nahrungsmittel, d. h. Fette und Kohlen- ***"** 
hydrate ist der Magensaft ohne Einwirkung. Er beeinträchtigt übrigen« 
die Wirkung des Speichels auf Amylon Wenigstens insoweit, dass rohes 
Stärkmehl im Magen nicht in Zucker verwandelt wird, wohl aber ge- 
kochtes. 

Der Magensaft reicht nicht aus, um alle zur Ernährung eines Thie- jert/iS^n- 
res nothigen Proteinkörper aufzulösen; diess geht nicht nur daraus her- »«ftiatiur 
vor, dass ein grosser Theil der genossenen Proteinkörper den Magen der dem 
unverdaut verlässt, sondern auch aus folgender Ueberlegung : Ein Hund gOT'^roteilll 
braucht zu vollständiger Unterhaltung aller physiologischen ^^^^ctionen^^^^^pj^^ 
täglich 50 grm. Fleisch (worin 10 grm. Albuminate) auf 1000 grm. sei- 
nes Körpergewichts; derselbe sondert aber nur 100 grm. Magensaft ab, 
welcher, wie oben erwähnt, höchstens die Hälfte der Albuminate des 
Fleisches aufzulösen vermag ; also müssen dem Darminhalte noch andere 
Säfte zufliessen, welche die Proteinkörper aufzulösen im Stande sind; 
denn der Magensaft wird im Duodenum durch Galle und Bauchspeichel 
seiner freien Säure und somit seines' Verdauungsvermögens beraubt (C, 
Schmidt). Bei Menschen scheinen übrigens den wenig zahlreichen ge- 
nauem Beobachtungen nach noch weniger Albuminate im Magen verdaut 
zu werden, als bei Hunden. 



O a 1 1 e. 

Die Qälle der meisten Thiere bildet, so wie sie aus der Gallenblase ^^^l 
entlehnt ist, ein« schleimige, fadenziehende Flüssigkeit von grüner oder 
brauner Farbe, von bitterem Geschmack, eigenthümlichem Gerüche, 
der namentlich beim Erwärmen oft moschusartig wird ; das specifische 
Gewicht schwankt um 1,02; sie ist gewöhnlich schwach alkalisch, oft 
ganz neutral, sauer selbst in Krankheiten sehr selten. Schleimhaltige . 
Galle fault leicht, schleimfreie schwer oder gar nicht. 

Frische Menschengalle kann man selbstverständlicher Weise nur G«^n«iig« 
aus den Leichnamen eben hingerichteter Verbrecher gewinnen. Um die 
Verhältnisse der Gallensecretion und den Einfluss der Galle^ auf die 
Verdauung u. s. w. zu studiren, hat man Gallenfisteln angelegt, indem 

17* 
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man die Galleagange unterband und die geöffnete Gallenblase mit den 
äusseren Wundrändem verwachst liess. 

chemiBche jg^g Galle enthält zunächst zwei wesentliche Bestandtheile. einen 

Bestandtheiie. , • . . 

oder mehrere harzige und einen färbenden. 

^*ren! I^iG harzähnlichen Säuren sind. nicht in allen Gallen völlig 

identisch ; in der Galle der meisten Säügethiere finden sich glykochol- 
saure und taurocholsaure Alkalien in verschiedenen Proportionen ge- 
mengt; doch ist das taurocholsaure Alkali in der Galle der meisten 
Thiere überwiegend über das glykocholsaure. In der Galle des Hundä, 
der Gansy der Boa Anaconda und vieler Fische findet man fast nur tau- 
rocholsaurBs Natron. Eigenthümlich sind die harzigen Säuren der Galle 
des Schweines ; auch diese sind theils mit Glydin^ theiU mit Taurin ge- 
paart^ unterscheiden sich aber ihrer Zusammensetzung nach von den 
vorerwähnten Säuren nur durch 2 Aeq. CH (s. S. 70). 

Pigment. Das Gallenpigment kommt in der Galle verschiedener Thiere 

in zwei Modificationen vor, einer braunen und einer grünen; die letztere 
scheint ein Oxydation sproduct der erstem zu sein; jedoch sind diese 
Stoffe noch zu wenig untersucht , um ein bestimmtes Urtheil fallen zu 
können (vergl. oben S. 1 61 ff). 

Cholesterin, Ein nie fehlender Bestandtheil der Galle ist das Cholesterin, 

welches durch das taurocholsaure Alkali wahrhaft gelöst ist, und sich 
daher nur höchst selten krystallinisch ausgeschieden darin vorfindet (s. 
oben S. 129). 
Fette und FreicFettc, die ebenfalls durch das taurocholsaure Alkali gelöst 

saUe. erhalten werden, so wie fettsaure Alkalien sind sehr gewöhnliche 
Bestandtheile der Galle. An Fetten, Fettsäuren und Cholesterin fand 
man im festen Rückstände menschlicher Galle 17 bis 30 %. 

stendthlue". Unter den Mineralstoffen der Galle überwiegt, wie fast überall, 

das Chlomatrium; daneben findet sich etwas phosphorsaures und koh- 
lensaures Natron, phosphorsaure Kalk- und Talkerde mit Spuren von 
Eisen und Mangan ; dagegen findet man kein schwefelsaures Alkali in 
frischer Galle ; so auch kjeine Ammoniaksalze. Bemerkenswerth ist, dass 
die Galle der Seefische fast nur Kalisalze enthält, während die der Süss- 
wasserfische und pflanzenfressenden Säügethiere nur Natronsalze führt. 

Kupfer ist auch einige Male in der Galle gefunden worden. 

Schleim. Die fadcnziehcnde Beschaffenheit verdankt die Galle hauptsächlich 

ihrem Schleimgehalte; dem reichlichen Schleimsafte sind hier ver- 
epithriium. hältuissmässig wenig Zellen von Cylinderepithelium beigemengt. 

Quanütativc DJg normale Menschengalle enthält durchschnittlich 1 4 % (schwan- 

setotnng. kcud zwischcu 10,2 uud 17,7 %) fester Bestandtheile, die Rindsgalle 10 
bis 13%,. die Schweinsgalle 10,6 bis 11,8%. Die organischen Bestand- 
theile der menschlichen Galle betragen ungefähr 90 % ; die Galle der 
meisten Thiere enthält weniger organische Bestandtheile den Mineral- 
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stoffeci gegenüber^ zuweilen nur 86 7© • Die tauro- und glykochol- 
sauren Alkalien machen mindestens 75% der festen Gallenbestand* 
theile aus. 

An Mineralstoffen hat man m dem festen Gallenrücbstande vom Men- 
schen 6,14%, vom Rinde 12,7%, Tora Kalbe 13,lp%. vom Schafe 11,86%, 
von der Ziege 13,21%, vom Schweine 13,6%, vom Fuchse 12,71%, vom 
Huhne 10,99% und von Süss wasserfischen 14,1 1% gefunden. 

Die Galle der meisten Carnivoren ist gelb bis gelbbraun, die der verschieden- 
Herbiyoren grün; d.och wird die gelbbraune Gralle bei längerem Ver- BUMen-und 
weilen in der Gallenblase (nach länger^ Entbehrung vonNahrungs- ^****^i«- 
mitteln) auch grün. In der Gallenblase unterliegt also das Pigment 
schon einem Oxydationsprocesse. Die Galle wird -aber durch das län- 
gere Verweilen in der Blase auch concentrirter ; bei Hunden und 
Katzen enthält z. B. das frische Lebersecret 5 % fester Bestandthcile, Abnontie 
die Blasengalle aber 10 ]a 20 %. theUe? 

Albumin findet sich in der Gralle im Embryonalzustande, Albumin, 
zuweilen bei Fettleber, in der Bright'schen Krankheit und bei Leber- 
abscessen. 

Harnstoff tritt in der Galle bei Uraemie, also hauptsächlich in Hametoff. 
der Cholera und bei Bright'scher Krankheit, auf. 

Stannim fand indessen in der Galle nephrotomirter Thiere selbst nach 
gleichzeitiger Injection von Harnstoff in das Blut keinen Harnstoff, während 
Picard solchen in normaler Galle gefunden zu haben glaubt. 

Zucker ist nur zuweilen in der Galle nachweisbar; möglich, dass er, 
wie Cl. Bemard glaubt, nur durch Endosmose aus der Lebersubstanz in^ die 
Galle gelangt ist. 

In der Galle, welche in Folge von Krankheiten lange Zeit in der ^^^^^^^^^,"5^^^^ 
Gallenblase stagnirt hat, findet man nicht selten Sedimente, die sich 
unter dem Mikroskop als grünliche und bräunliche Stängelchen, wurst- 
förmige Molecüle, oder an einander gereihte Krystallchen zu erkennen 
geben; man hat diese Materie Bilifulvin genannt. Oft finden sich 
unter diesen auch rubinrothe bis gelbroth©, rhomboidale Krystalle, wel- 
che dem sonst nur in alten Blutextravasasten gefundenen Haematold in 
gleichen. (Vergl. oben S. 163 u. Fig. 42). 

Vermehrt pflegen die festen Bestandthcile der Galle in folgenden ^®'*;J'^®™"~ 
Krankheiten zusein: bei Herzfehlern und Unterleibskrankheiten, cehaitsan 
welche den Blutlauf in den grossen. Venen verlangsamen, ferner in der 8toffenjn 
Cholera, wo alle thierischen Flüssigkeiten durch Wasserverlust dichter ^»^an>^i»eit^n. 
werden. Wässriger ist dagegen die Galle gewöhnlich nach heftigen Ent- 
zündungen, bei hydropisehen Affectionen, Typhus, Tuberculose und 
Diabetes ; überhaupt scheint in diesen Zustanden der Wassergehalt der 
Galle in einem gewissen Verhältnisse %\x dem des Blutes zu stehen. 

Die Gällenconcremente, die so oft in der Gallenblase nament- oaiien- 
lioh älterer Personen gefunden werden, sind hauptsächlich zweierlei Art; c«°«^™«°**- 
die eine Art enthält einen kleinem oder grössern Kern von Pigment, 
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l&tztres zum Theil mit Kalk verbunden^ besteht aber hauptsächlich aus 
Cholesterin ; selten pflegt letzteres zurückzutreten und das Concrement 
nur aus Pigment und Mineralstoffen zu bestehen. Eine zweite Ari der 
GaUenconcremente ist dunkelgrün oder schwarz, enthält das Kgment in 
einer andern Modification, ist auch sehr kalkreich, aber fast frei von 
Cholesterin. 

GaUenconcremente, die wesentlich aus kohlensaurem und phosphor- 
saurem Kalk bestehen, sind sehr selten. 

Die GaUenconcremente enthalten nicht selten Kupfer; doch scheinen 
solche kupferhaltige Gallensteine nur bei Personen aus solchen Gegenden 
vorgefunden zu werden, wo man sich viel kupferner Speisegeschirre bedient 
(Baiern, Italien u. s.w.). 

AbsoBde- Durch sorgfaltige Untersuchungen der Menge und Constitution der 

ruDgsgrOflte. j^ bestimmten Zeiten aus (Thieren künstlich beigebrachten) Gallenfisteln 
ablaufenden Galle ist man zu folgenden Eesul taten über die Grösse 
derLebersecretion gelangt. Bei verschiedenen Thieren stellt sich 
zunächst das Verhältniss so heraus, dass 1000 grm. Katze in 24 St. 
14^,5 grm. Galle (mit 0,816 grm. festen Bestandtheilen) aussondern, ein 
gleiches Körpergewicht Hund 20,0 grm. (mit 1,0 grm. f. B.J, Schaf 
25,42 grm. (mit 1,34 grm. f. B.), Kaninchen 137,8 grm. (mit 2,47 grm. 
f. B.), Gans 11,78 grm, (mit 0,816 grm. f. B.j und Krähe 72,1 grm. 
(mit 5,256 grm. f. B.) {Bidder und Schmidt), Diese Angaben sind 
jedoch nur als ungefähre zu betrachten, da anderweitige Versuche we- 
nigstens sehr erhebliche Abweichungen davon ergeben haben. 

Schwan- Die Absonderung der (jralle ist stetig, sie nimmt aber je nach dem 

sei^n^nac'h Züstaudo der Verdauung ab und zu. In der dritten Stunde nach Auf- 
^N::h\'«rg'-'»ahme der Nahrungsmittel nimmt die Gallensecretion zu; dieselbe stei- 
mittel, gert sich bis zur 13ten oder 15ten Stunde; von da an sinkt sie aber 
wieder schnell, so dass sie in der 24sten St. ungefähr ebenso gross ist, 
als 2 St. nach Aufnahme der NahrungsmitteL Bei fortgesetztem Hun- 
gern nimmt die Menge abgesonderter Galle fortwährend ab, so dass sie 
z. B. bei Katzen nach lOtägigem Fasten auf den vierten Theil der Menge 
gesunken ist, welche dieSecretion in der 2 4sten Stunde nach der letzten 
Fütterung lieferte (Bidder und Schmidt). 

Die Gallensecretion vermehrt sich ferner in entsprechender Pro- 
portion zur Menge der aufgenommenen Nahrung (Bidder und 
Schmidt, Arnold, Nasse, KölHker und H. Müller). 
EinfluBsder Aüch die Qualität der genossenen Nahrung ist von Einflüss 

^nS^* ^" ^^^ ^^ Grösse der Galknsecretion T Fleichnahrung bedingt zahlreichen 
Versuchen nach eine reichlichere Absonderung von Galle als vegetabi- 
lische. Indessen haben andere Versuche andere Resultate gegeben; so 
wurden nach anderen Beobachtungen auf 10 grm. frischen Fleisches nur 
1,264 grm. Galle, auf 10 gr. einen Tag alten Brodes 1,341 grm. Galle 
von einem Hunde abgesondert ; wobei aber zu bemerken, dass die Galle 
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I 
bei Fleischfütlerung 3,056%, bei Brodfütterung aber nur 2,639 % fester 

Bestandtheile enthielt (Arnold, H, Nasse). 

Reichlicber Fettzusatz zur gewöhnlichen Nahrung vermehrt die 

Gallenabsonderung erheblich; dagegen ist ausschliessliche Fütterung 

mit Fett so einflusslos auf diese Secretion, dass nicht mehr Galle als 

beim Hungern abgesondert wird (Bidder und Schmidt, S, Nasse), 

Durch reichliches Wassertrinken wird die Quantität der abge- 
sonderten Galle vermehrt ; dieselbe wird aber dadurch nicht bloss wäss- 
riger, sondern es werden auch in gleichen Zeiten mehr feste Bestand- 
theile durch die Leber ausgeschieden (Bidder und Schmidt, Nasse). 
Wird abef Wasser ins Blut injicirt, in nicht allzu geringen Mengen, so 
geht Eiweiss in die Galle über, jedoch viel schwerer, als in den Harn. 
Das Eiweiss erscheint ungefähr 3 St nach der Wasserin jection in der 
Galle und verschwendet daraus wieder nach 6 St. (Mosler). 

Der Genuss kohlensauren Natrons vermindert die Gallenab- ^influss 

fewiBser 

sonder ung bedeutend; durch Kalomelge brauch wird sie vermehrt, Anneimittei 
jedoch so, dass die Galle nur wässriger wird, aber nicht mehr feste Be- 
standtheile als gewöhnlich ausgeschieden werden (H. Nasse, Btichheim), 

Fieberhafte Krankheiten vermindern die Gallenabson- aufdie 

j Gallen- 

uerung. absonderung. 

Ueber den Uebergang fremdartiger Substanzen m die Galle ^^^^^^ 
verdanken wir Moster* s sorgsamen Untersuchungen an mit Gallenfisteln versehe- Stoffe . 
nen Hunden vielfachen Aufschluss . Krümelzueker geht nicht leicht in die 
Galle über : es kann soviel Zucker im Blute enthalten sein, dass bereits reichliche 
Mengen desselben im Harn erscheinen, und in der Galle findet sich keine Spur; 
nur bei künstlicher Zuführung extremer Zuckermengen zum Blute, tritt eine 
geringe Menge desselben auch in die Galle über. Wie in den Harn, so geht 
aber. auch Rohrzucker verhältnissmässig leichter in die Galle über, als Krü~ 
melzucker. lodkalium geht auch in die Galle leicht über, verschwindet aber 
daraus ziemlich bald. Kupfersalze finden sich bald in der Galle wieder {Buch- 
heim, Mosler). Salpeter, Quecksilberchlbrür, Benzoesäure und schwefelsau- 
res Chinin wurden von Mosler in der Galle nicht wieder gefunden. | 

Die Function der Galle ist von jeher sehr verschieden gedeutet *'"*^^®°- 
worden ; namentlieh hat man ihre Bedeutung für den Verdauungspro- 
cess auf mannichfache Weise zu erklären versucht: Eine nicht abzuläug- 
nende und gewiss nicht untergeordnete Function der Galle ist, die Säure 
des Magensaftes, welche mit den verdauten Speisen ins Duodenum ge- 
langt, zu tilgen ; zwar reagirt der Duodenalinhalt immer noch sauer, Qaöe tilgt 
allein an die Stelle der Salzsäure und Milchsäure sind zum grossen Theil freie säure 
dio sich im Darme bald zersetzenden harzigen Säuren der Galle ge- ^^'^J^s!^' 
treten. 

Ein besonderss Lösungsvermögen für Chymusstoffe hat die Galle ^^^^ 
nicht ; durch das Wasser aber, welches sich init ihr. reichlich in den 
Darm ergiesst, muss sie auf einzelne Chymusbestandtheile lösend wir- 
ken, während gewisse Gallenbestandtheile unlöslich werden. 
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DasB die reine Galle auf manche eineksartige Materien, z. B. aufCa- 
seln und auch auf die Blutkörpeiclien lAsend wirke, ist nicht zu l&ugnen; 
allein da dieselbe, ina Duodenum gelaugt, Bich aehi bald zereetst, kann ihr 
kaum einweseotlicherEinfluBS auf die Lösung der Eiweissstoffe in den ersten 
Wegen zugeschrieben werden. — Hunde, denen die Galle durch eine Fistel 
vollständig nach Aussen abgeführt wird, verdauen Alb uminate ebenso gut, wie 
nicht operirte Hunde [Bidder und Schmidt, Arnold] . 

Das Pfortadetblut verliert in der Leber bei seinem U ebergange inLeber- 
renenhlut ungefähr 7 '/„ Wasser. Da femer die Galle durchschnittlich 88 % 
Wasser enthält, so lässt sich übersehen, welche Menge Wasser mit derGalle 
in den Darm ergossen wird ; dieses Wasser kann aber um so mehr ab Lö- 
sungsmittel dienen, als die wesentlichen Gallenbestandtheile im Darme sehr 
bald daraus niedergeschlagen werden. 
Wirkung, Die Galle verhindert in gewissem Grade die faulige Zer- 

setzung der Darmcontenta. Wird keine Galle in den Darm ergossen, 
so pflegen die Excremente und Dickdarmcontenta ausserordentlich übel 
zu riechen. Diess ist im Ikterus häufig besonders aber in solchen Fällen 
zu bemerken, wo bei Dünndarmfisteln Nahrungsmittel in das untre 
„ „ , „ Darmstück eingeführt und dort verdaut werden. 

Oslle bedingt ° 

^ü^^ Von jeher hat man hervorgehoben, dass die Galle ein Lösungs- 

BNtnieo vermögen für Fette besitze; ist dieses Vermögen auch beschränkt, 
so ist es doch keineswegs ganz abzuleugnen ; namentlich ist von einem 
Bestandtheile der Galle, der Taurochol säure, diese I^higkeit durch 
directe Versuche erwiesen. Allein trotzdei 
der Galle für neutrale Fette so gering, das 
chen würde, alles Fett, welches erwiesener 
Sorption gelangt, wirklich aufzulösen. Und 
fahrung, dass Fettflecke mit Leichtigkeit d 
können, deutlich genug darauf hin, dass 

Einfluss auf die Bewegung des Fetts in Geweben ausüben, müsse. Directe 
Versuche bestätigten später die Ansicht, dass durch Galle veränderte 
Adhaesionsverhältnisse zwischen öligen Flüssigkeiten undwässrig feuch- 
ten Membranen bedingt. werden; so steigtOel in mit Galle befeuchteten 
Capillarröhrchen bedeutend höher, als in trockenen oder wässrig feuch- 
ten Bohrchen; in mit Galle imbibirte Membranen dringt Fett viel leich- 
ter ein, als in wässrig feuchte {Bidder und Schmidt, Wistinghausen). ■ 
Während man auf diese Weise den Einfluss der Galle auf die Fett- 
resorption zu erklären vermag, erweisen folgende Thatsachen, dass ohne 
Mitwirkung der Galle nur sehr wenig Fett wirklich zur Resorption ge- 
langt. Bei Thieren, deren Galle mittelst Gallenfisteln vollständig nach 
aussen abgeleitet wird, findet man, dags ebensoviel Albuminate und Koh- 
lenhydrate resorbirt werden, wie bei unverletzten Thieren ; allein an- 
ders verhält es sich mit den Fetten; von diesen gelangt zwar auch etwas 
zur Eesorption, wenn der Zutritt der Galle zum Darme abgeschlossen 
ist, allein die Menge des dann resorbirten, Fetts ist 2%mal geiinger, al& 
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bei freiem Ziofluss »der Galle zum Darme (Bidder und Sehmidi, Schell- 
bach), 

1 KJgrm. Hund resorbirt in 24 Stunden 0,5 bis0,6grm. Fett, wah- 
rend bei Abschluss der Galle. in gleichem Falle ungefähr nur 0,1 grm. 
resorbirt werden. .. / . 

Der .Ghylus tiait Fett gefütterter Hunde enthält über 3 % Fett, wäh- 
rend sich im Ghylus mit Gallenfisteln versehener Hunde nach Fütterung 
mit Fett fast nur Fettsäuren und zwar höchstens 0,8% vorfinden. In. 
einem andern Falle ward im Chylus eines mit einer Gallenblasenfistel ver- 
sehenen Hundes, der viel Fleisch consumirte, nur 0,2% Fett gefunden, 
im Chylus eines unverletzten, gesunden Hundes, der nicht sehr fettrei- 
ches Fleisch erhielt^ dagegen 3,2 % (Brodie, Tiedemann und Gmelin, 
Bidder und Schmidt, Schellbach). Die Wichtigkeit und die Wirkungs- 
weise der Galle für die Fettresorption, sind also durch diese Versuche 
ausser Zweifel gesetzt. 

Dass ein Theil jder in den Darmcanal ergossenen Gallenstoffe zur ^^^Jj^" *" 
Resorption gelangt, ist nicht in Abrede zu stellen ; indessen ist die 
Menge derselben nicht so bedeutend, als man früher aus gewissep Be- 
obachtungen schliessen.zu dürfen glaubte. Bidder und Schmidt, sowie 
euLch Nasse nndspäXeiJCölliker und Hn Müller überzeugten sich,* dass ^lit 
Gallenfisteln versehene Hunde zur Erhaltung ihres Karpergewichts und 
ihres Wohlbefindens überhaupt weit mehr Nahrung bedürfen und auch 
cojnsumiren, als solche Hunde, bei denen die Galle normaler Weise sich 
in den Darm ergiesst. C Schmidt >v^ies insbesondre nach, dass bei sol- 
chen Fistelhunden eine der verloren gehenden Gallenquantität entspre- 
chende Difierenz in der Ausscheidung des Kohlenstoffs durch die Lun- 
gen stattfinde. Ein von Schellbach ausgeführter Versuch ergab, dass 
ungefähr 727o ^^^ ^^ den Darm ergossenen Galle resorbirt würden. Man 
findet nun aber besonders bei Diarrhoeen, jedoch auch unter ganz nor- 
malen Verhältnissen in den festen Excrementen immer harzige Gallen- 
stoffe, namentlich im Aetherextract jener. Findet man aber auch nicht 
immer soviel, als Kühne in den Excrementen von Hunden gefunden zu 
haben scheint, so geht doch zweifelsohne mehr von der Galle in die 
Faeces über, als obigen Beobachtungen nach zu erwarten war. Beherzi- 
genswerth ist daher die von W. Kühne ermittelte Thatsache, dass die 
gepaarten Gallensäuren, so wie Cholsaure und Choloidinsäure, aus, dem 
Blute (seien sie künstlich in dasselbe injicirt oder bei Ikterus in dieses 
getreten) unverändert in den Harn übergehen. Dass aber selbst geringe 
Mengen Gallensäuren, wenn sie ins Blut gelangen, hier wohl kaum zer- 
setzt werden, dafür dürfte auch die von v. Gorup-Besanez ermittelte 
Thatsache sprechen, dass durch ozonisirte Luft Galle zwar vollständig 
entfärbt wird, die harzigen Säuren darin aber völlig unverändert bleiben. 
An eine schnelle Oxydation derselben im Blute dürfte daher wohl kaum 
gedacht werden. Es sind, sonach zur Aufhellung dieses Gegenstandes 
noch weitere Forschungen nothwendig. 
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Bildung der T)'d.ss die Bildung der Galle erst in der Leber vor sich gehe, ist 

QaUe in der duich folgende ThatsHchen erwiesen: bei Fröschen, denen man die ganze 
Leber exstirpirt hatte, war im Blute nicht ein einziger wesentlicher Gal- 
lenbestandtheil zu Gnden (Kunde), Bei keiner Krankheit, welche dasLe^ 
berparenchym ergreift und somit die Gallensecretion unterdrückt, kommt 
Ikterus vor. ImPfort&derblute findet sich kein einziger der wesentlichen 
Bestandtheile der Galle praeformirt. Während des langsamen Strömens 
deis Hluts durch die Leber erleidet dieses so wesentliche Veränderungen 
(Vergleich deä Pfortader- und Lebervenenblutes), dass hier an ein blos- 
ses Abseihen gewisser Blutbestandtheile durch die Leber (wie des Harns 
durch die Nieren) nicht gedacht werden kann. : 



Pankreatischer Saft. 

sSl^ft* ^^ Secret der Bauchspeicheldrüse ist eine farblose, klare, schleif 

mig - klebrige Flüssigkeit, ohne Geruch, von fadem, laugenhaften Ge- 
schmack von ziemlich stark alkalischer Reaction, gerinnt beim Erhitzen 
auf 7 2® bald in weissen Flocken, bald zu einer compacten weissen Masse. 
Öurch Alkohol so wie durch Holzgeist entstehen weisse Niederschläge, 
die sich in Wasser sehr leicht wieder auflösen. Chlor, Brom, Jod, Schwe- 
felsäure, Salpetersäure, concentrirte Salzsäure und Jodwasserstoffsäure, 
Metaphosphorsäure und die meisten Metallsalze bewirken Niederschläge. 
Der durch Salpetersäure entstandene Niederschlag löst sich im Ueber- 
schuss derselben sehr leicht wieder auf. Verdünnte Salzsäure und Essig- 
säure so wie gewöhnliche Phosphorsäure geben keine Niederschläge: 

Das specifische Gewicht ist ziemlich schwankend, da je nach der 
Dauer der Absonderung bald mehr bald weniger feste Bestandtheile 
darin enthalten sind. Man hat im Bauchspeichel des Hundes zwischen 
1,62 und 11,56% f^ter Bestandtheile gefunden {Bidder und Schmidt ^ 
Wcmmann), Schmtdfs neuern Erfahrungen zufolge schwankt das speci- 
fische Gewicht nur zwischen 1,010 und 1,01 1. 

Der pankreatische Saft geht bei mittlerer Temperatur schon nach 
wenigen Stunden an der' Luft in Fäulniss über und bildet dann schnel- 
ler, als irgend ein andrer albuminöser Stoff Leucin undverhaltnissmässig 
viel Tyrosin (auch etwas Hypoxanthin, Scherer). 

Die wichtigste Eigenschaft des' pankreatischen Saftes ist die, das 
Stärkmehl in wenigen Minuten in Zucker zu ^«rwandeln und neutrale 
Fette in Glycerin und die entsprechenden Fettsäuren zu zerlegen. 
Gewinnungs- "[Jm pankfeatischeu Saft zu sammeln, kann man kein andres Mittel 

anwenden, als rine Fistel und zwar wo möglidh eine permanente des 
Wirsung'schen Ganges anlegen; die auf den Hautdecken mündet. 

Indessen kann man zum Zwecke von gewissen Versuchen sich recht wohl 
auch des aus dem zerkleinerten Pankreas ausgelaugten und abgepressten Saf^ 
tes bedienen ; aus diesem Safte ist auch das reinere Pankreatin darstellbar. 



weise. 



Bestandtheile, Absonderungsgrösse. 2ßi 

Der Hauptbestandtheil des Bauchspeichela ist ein e i w.ei ssartiger chemische 
Stoffe der weder mit CaseXn noch mit Albumin völlig identisch ist fheiie. 
(vergl. Pankreatin S. 187). . XÄ 

In dem festen Rückstände des Bauchspeichels finden sich ungefähr ^^ ^ 
1S% Pankreatin. tpekheis. 

Wenn das Pankreatin sich in dem Safte zü zersetzen anfängt, so erlangt ^°^°*"^ 
der letztre die Fähigkeit sich mit' etwas Chlorwasser gemischt rosen- bis wein* 
roth zu färben. Bei weitrer Zersetzung ist das Chlor unwirksam, aber salpe- 
trige Säure haltende Salpetersäure bringt dann eine ähnliche Röthung her^ 
▼or. {CL Bemard), 

Ein sehr interessantes und leicht ausführbares Verfahren, um sich von 
der Gegenwart des Pankreatins in einer drüsigen Substanz zu überzeugen« hat 
CL Bemard ermittelt. Etwas von d^r zu untersuchenden Substanz wird auf 
einem Glasplättchen mit Alkohol b/efeuchtet, theils um Wasser zu entfernen, 
theils um den Schleim gerinnen zu machen; durch Fliesspapier wird nach 
Verlauf von etwa %8t. die Flüssigkeit möglichst entfernt. DasObject tränkt 
man dann mit einer aetherischen Lösung von Butter (die natürlich nicht 
sauer reagiren darf), setzt gesättigte Lakmuslösung zu und bedeckt mit ei- 
ner Glasplatte (viel Luftzutritt muss vermieden werden); die durch das Pan- 
kreatin ^ei gemachte Buttersäure wird das Lakmus röthen. 

Neben einem butterartigen Fette findet sich im Bauchspeichel noch Butterarügee 
eine in Alkohol lösliche organische Materie in sehr geringer Menge. 

Leucin, Hypoxantbin, Tyrosin und einen dem Leucin homologen Stoff 
glaubt man als normale Bestandtheile (nicht als Zersetzungsproducte) des 
pankreatischen Saftes gefunden zu haben. 

Die Mineralstoffe des Bauchspeichels bestehen hauptsächlich Minenüstoifc. 
aus Chlomatrium, phosphorsauren Alkalien und Erden, schwefelsaurem 
Alkali und kohlensaurem Kalk. Ihre Menge beträgt im festen Rück- 
stande des Saftes 8 bis 10 7o (^' Bernard). 

CL Bemard sah nach Injectionen inp Blut nur lodkalium in diesen Saft 
Übergehen, nicht aber Zucker und Blutlaugensalz. Zinkoxyd wurde von Mi- 
chaelis nur nach langer Darreichung im Pankreas gefunden. 

Die rücksichtlich der Absende rungsgrösse angestellten Ver- 
suche an Thieren haben Folgendes ergeben : 1 Klgrm. Hund sondert in 
24 Stunden ungefähr 89 grm. Saft ab. Während der Zeit der Verdau- ^„g^J^ö^^e. 
ung (bei Wiederkäuern nach Beendigung des Wiederkauens) erreicht 
die Absonderung ihren Höhepunkt ; die Drüse pflegt dann stark zu tur- 
gesciren. 

Bei permanenten Fisteln scheint nach Weinmann die Menge der abge> 
sonderten festen Stoffe ziemlich dieselbe zu bleiben, während die Quantität 
ausgeschiedenen Wassers höchst verschieden zu sein pflegt ; die Concentra- 
tion des pankreatischen Saftes steht daher in umgekehrtem Verhältniss zu 
den in ein^r bestimmten Zeit gelieferten Absonderungsmengen. 

Die Menge des abgesonderten Saftes i«t vom Volumen des Pankreas 
unabhängig (Colin), Längeres Hungern^ Erbrechen und operative. Ein- 
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griflfe vermindern die Menge abgesonderten Saftes; Aufnahme von 
fester Nahrung und besonders von Getränk erhöhen dieselbe beträcht- 
' lieh {Schmidt und Kroger), 
lumgen" ^^- ^^^"^^rd Sah die Absonderung des Bauchspeichels bei Hunden be- 

derselben. sondeTS nach Injection von etwas Aether in den Magen erheblich steigen. 

Function. Die Puuction des pankreatischen Saftes bei der Verdauung kann 

den obenerwähnten Eigenschaften zufolge eine zweifache sein ; nämlich 
Stärkmehl in Zucker umzuwandeln und die Fette zu zersetzen, um sie 
wird in resorbirbarer zu machen. Dass dieser Saft erstere Function bei der Ver- 
vewandeit. dauuug wiiklich ausübt, ist durch zahlreiche Versuche völlig ausser 
Zweifel gesetzt worden. Der'pankreatischeSaft besitzt diese Eigenschaft 
in weit höherem Grade als der Speichel; verliert sie beim Eintrocknen 
nicht, ist bei niedem Temperaturen noch wirksam ; weder Galle, noch 
Magensaft, noch auch Strychnin,' Morphium, Amygdalin, Aether oder 
Blausäure hemmen diese Wirkung des Saftes, dagegen wird durch Sie- 
den, durch Essigsäure, Mineralsäuren, Alkalien und Quecksilberchlorid 
diese Fermentwirkung aufgehoben. 

Ein Theil frisches Fankreassecret (mit 0,014 Tbl. organischer Substanz) 
wandelt bei 4- 37^ C: innerhalb % St. 4,672 Th. Stärkmehl in Zupker um, 
also 1 Th. Pankreatin 333,7 Th. Araylon (C S/shmidt), 

Fette werden Audcrs Verhält CS sich mit der Eigenschaft dieses Saftes, neutrale 

xersetztund Fcttc ZU Zerlegen; diese verliert derselbe, sobald er mit schwachen, 

tion"^ bracht. f^^^^^ Säuren, wie z. B. der des Magensaftes, in Berührung kommt; 
der pankreatische Saft kann deshalb auch nicht vorzugsweise dazu die- 
nen, die neutralen Fette im Darme zu zerlegen ; man findet daher in 
der That weder im Chymus noch in dem Chylus der Chylusgefasse er- 
hebliche Mengen Fettsäuren, sondern immer die neutralen Fette über- 
wiegend. Auch nach Ableitung des pankreatischen Saftes nach aussen 
gelangt das mit der Nahrung aufgenommene Fett in denselben Men- 
gen zur Resorption, wie bei freiem Zufluss dieses Saftes zum Darme 
(C. Schmidt und Lenz), 

Da der pankreatische Saft schon in der Mitte des Dünndarms voll- 
kommen umgewandelt oder resorbirt worden istj so ist auch nicht anzu- 
nehmen, dass im Ileum, wo oft neutrale oder alkalische Heaction dea 
Inhalts eintritt, der neutrale oder alkalische Saft Fette noch zu zerlegen 
vermöge. 

Einwirkung Nachdem man früher dem pankreatischen Safte jede Einwirkung auf die 

uate und Pa- Albuminatc und deren Umwandlung beim Verdauungsprocesse abgesprochen 
rapeptone. jj^tte, trat L. Corvisart^Toüt der Behauptung auf, dass neutraler, alkalischer 
und saurer Baucbspeichel für Proteinkörper ein wahres Verdauungsvermögen 
besitze, indem er diese in Peptone umwandle. Musste diese Behauptung 
schon nach den früher geinachten Erfahrungen von Frericlis, Bidder und 
Schmidt und Andern unwahrscheinlich dünken, so schienen recht sorgfältige 



1) L, Conjisart, Compt. rend. T. 44, p. 720. 
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Versuche von Ke/erstsm und HalkoacAs *) dieselbe ,v5llig zu widerlegen : allein 
6. Meissner^) ißt in Folge ausgedehnter Untersuchungen zu folgenden Corvi- 
saris Behauptungen theilweise bestätigenden Thatsachen gelangt : 

Der panki'eatischeSaft vermag coagulirteEiweisskörper vollständig 
zu verdauen d. h. in lösliche, leicht diffusible Peptone iu verwandeln, 
ohne dabei Parapeptone zu liefern ; diess geschieht aber nur unter fol- 
genden Bedingungen : 

Das Secret muss von einer gesunden Drüse herrühren und von 
völlig normaler Beschaffenheit sein. Soll zu dem Versuche einPankreas- 
infusum angewendet werden, so muss dieses der Drüse eines in Verdau- 
ung begriffenen Thiers entlehnt sein. 

Ferner: nur schwach saures Pankreasinfusum oder schwach ange- 
säuerter Bauohspeichel besitzt lösende £raft für die Albuminate. 

Die Wirkung des pankreatischen Saftes unterscheidet sich ^dadurch 
wesentlich von der des Magensaftes, dass, wie angedeutet, nur. Peptone 
und keine Parapeptone gebildet werden. Bemerkenswerth ist dagegen, 
dass der pankreatische Saft die Parapeptone in reine Peptone um- 
wandelt. 

Da der Inhalt des Duodenums und eines Theils des Jejunums na- 
mentlich nach Aufnahme von Albuminaten bekanntlich (s.. folg. S.) 
immer schwach sauer reagirt, so darf man mit Meissner wohl einigen 
Einfluss des pankreatischen Saftes auf die Verdauung der Proteinkörper 
als erwiesen ansehen. 



Darmsaft. 

Diese von den schlauchförmigen Drüsen des Darmcanals (Lieber- Eigren- 
kühn'schen Drüsen un4 DickdarmfoUikeln) abgesonderte Flüssigkeit ist 
farblos, fadenziehend, von alkalischer Reaction ; an morphotischen Ele- 
menten enthält sie granulirte Zellen, Zellenkerne, zuweilen auch etwas 
Fett und Cylinderepithelium. 

Der öltrirte Darmsaft enthält durchschnittlich 3,2% fester Bestand- chemische 

t . Tx • ■ • • . ^ /w Bestand- 

theile bei Hunden (Bidder und Schmidt), bei Menschen aus dem oberh theiie. 
Theil des Dünndarms entlehnt 3,8 bis 7,4% durchschnittlich 3,47% 
(Busch); er gerinnt nicht beim Kochen, wird durch Essigsäure nicht 
getrübt. Alkohol schlägt daraus eine^ organische Substanz nieder, die 
sich in reinem Wasser wieder auflöst, und deren Lösung weder durch 
Mineralsäuren noch durch Quecksilberchlorid, wohl aber durch essig- 
saures Bleioxyd gefällt wird (Frertchs). 

Galle- und bauehspeichelfreien Darmsaft erhält man entweder durch Gewinnung»^ 
Unterbindung von Darmschlingen, aus denen man vorher durch Pres- 
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seil den Inhalt möglichst entfernt hatte^ oder aus Darmfisteln von Thie- 
ren, deren Galle und Bauchspeichel durch Fistelbildung nach aussen 
abgeleitet werden. 

ruIi^^r^öMe ^^ Menge des gesammten in gewissen Zeiten abgesonderten 

Darmsaftes lässt sich nicht genau bestimmen ; doch hat man beobachtet, 
dass 5 bis 6 Stunden nach der Mahlzeit in den Dünndarm am reichlichsten 
Saft sich ergiesst, und dass nach Aufnahme von Getränk sich die Menge 
desselben sehr vermehrt. 
Fanction. Der Darmsaft dicut rücksichtlich scincr Function glei<;h8am als 

Ersatz für die schon in der Mitte des Dünndarms unwirksam werdenden 
Verdauungssafte, nämlich des Magensaftes und Bauchspeichels ; er be- 
starkmehi gitzt uämlich uicht bloss, wie der letztere, die Fähigkeit," Stärkmehl 

Zucker ver- schr schtiell in Zucker zu verwandeln, sondern auch Fleisch und andere 

wandelt, un Pfoteftikörpcr trotz seiner alkalischen Reaction aufz^ulösen und resorbir- 

bar 2U -machen (Bidder und Schmidt, Busch). In unterbundenen 

Darmschlingen, in welche man Stärkmehl oder Kleister gebracht hat, 

geronnene War schou uach 3 Stuudeu alles Stärkmehl in Zucker verwandelt und 

^wlfgei^ös^^'S^^'*^^®^^^^^^^^ resorbirt. Rohrzucker wird durch Darmsaft nicht in Kra- 
melzucker verwandelt (Busch). .Fleischstücke oder geronnenes Eiweiss 
verschwinden aus solchen Darmischlingen nach 6 bis 14 St. (Bidder und 
Schmidt). Auf die Fettresorption ist dieser Saft ohne allen Einfluss 
(Busch). 

Darminhalt. 

Der Darminhalt besteht selbst nach dem Genüsse ziemlich einfacher 
Constitution. Nahrungsmittel aus einem Gemenge unverdauter, unverdaulicher und 
bereits umgewandelter und zersetzter StoflFe, denen theils unzersetzte, 
theils bereits metamorphosirte Bestandtheile der Verdauungssäfte beige- 
mischt sind. 
Keactionauf Die Rcaction des Darminhalts ist verschieden je nach der Stelle 

uferten"' des Darmcanals, der er entlehnt ist, und je nach der Art der genossenen 
Nahrungsmittel. Der Inhalt des Magens röthet im normalen Zustande 
Lakmus stets, welche Nahrungsmittel auch genossen worden sein mö- 
gen; auch die Contenta des Duodenums reagiren trotz Zuflusses von 
Galle und Bauchspeichel noch sauer, jedoch weit minder intensiv ; im 
Jejununr trifft man gewöhi;ilich noch schwach saurq Reaction, während 
der Inhalt des Ileums neutral oder alkalisch ist, letzteres namentlich 
gegen das Coecum hin. Nach reinem Fleischgen uss pflegt aber die saure 
Reaction schon wenig unterhalb des Duodenums äu verschwinden und 
es tritt bald alkalische Reaction ein ; nach Aufnahme vegetabilischer 
Nahrungsmittel erstreckt sich die saure Reaction oft bis über die Mitte 
' des Dünndarms hinab, ja nach Zuckergenuss reicht sie bis ans Coecum. 
Busch fand besonders nach Milchgenuss den Dünndarminhalt stark 
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sauer; nach Fettaufriahme gewöhnlich sauer, -nur zuweilen alkalisch, 
im letÄtem Falle aber das Fett in die feinste Emulsion verwandelt. Der 
Dickdarminhalt reagirt in der Kegel alkalisch, doch kommt es hier nicht 
selten vor, dass die äusseren der Darmfiäche nahe gewesenen Theile 
alkalisch reagiren, während die inneren Theile desselben stark saure 
Beaction zeigen. 

Dass die saure Eeaction des Mageninhalts hauptsächlich von der Ursachen der 
freien Säure des Magensaftes, sei diese Salzisäure oder Milchsäure, her-^*2^a^tionT" 
röhre, kann nicht bezweifelt werden; dieselbe Quelle hat auch die 
Säure, die wir im Duodenum finden, doch mögen dort die freigeworde- 
nen, noch unzersetzten Gallensäuren die Reaction eigentlich bedingen. 
Die freie Säure, die wir nach stärkmehl- und zuckerreichen Nahrungs- 
mitteln im Dünndarme finden, ist directen Untersuchungen zufolge 
Milchsäure. Im Coecum und Colon findet nicht selten wahre Butter- 
säuregährung aus Stärkmehl und Zucker statt; daher die saure Beaction 
der innern Theile solcher Contenta. Dass die alkalische Reaction, wo 
sie auftritt, hauptsächlich von den alkalischen Verdauungssäften her- 
rührt, bedarf kaum der Erwähnung ; nur im Colon mag zuweilen A^- 
moniakbildung dieselbe mit bedingen. 

Wegen der schnellen Resorption lassen sich aus den Darmcontenta Beetand- 
nur wenig lösliche Substanzen ausziehen; am häufigsten stossen *****^** 
wir auf Zucker, der von nichts anderem als dem Stärkmehlgehalte Zucker, 
vegetabilischer Nahrungsmittel herrührt. Schon im Duodenum, wie 
selbst im Mageninhalte ist nach Stärkmehlgenuss Zucker nachweisbar. 
Ebenso findet sich derselbe noch im ganzen Verlaufe des Dünndarms 
bis zum Coecum. Nur wenn grosse Mengen Rohrzucker aufgenommen 
worden sind, findet man im oberen. Theile des Dünndarms noch geringe 
Mengen desselben ; er wird schnell zum grössten Theü in Krümelzucker 
verwandelt. 

Häufig trifft man im wässrigen Auszuge des Dünndarminhalts, möge ^p'jo^i*? 
animalische oder vegetabilische Nahrung genossen worden sein, Spuren törper. 
coagulirbarer Proteinkörper an; da die mit der Nahrung auf- 
genommenen Proteinstoffe meist in lösliche, nicht gerinnbare Materien 
(Peptone^ durch die Verdauung verwandelt werden und da der coagu- 
lirbare Stoff des pankreatischen Saftes bald wieder aus dem Darme ver- 
schwindet, jene Spur coagulablen Stoffs sich aber selbst bei stickstoff- 
freier Kost im Darme vorfindet: so ist nicht unwahrscheinlich, dass jene 
geringe Menge Albumins in Folge endosmotischer Strömungen aus dem 
Blute ausgetreten sei. Nach Genuss von coagulirten Proteinkörpern 
findet sich aber nie eine grössre Menge coagulabler Materie, welche von 
der Umwandlung der eingenommenen coagulirten Albuminate abgeleitet 
werden könnte. 

Dextrin und Peptone sind hur in höchst geringen Mengen ^^jjtone!*^ 
nachzuweisen. 
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Gaiiensäure«, j^ alkohoHsehen Extracte der Darmcontenta finddt man ausser 
Zucker, den freien Säuren und deren Alkalisalzen, Gallenbestand- 
theile. Im Duodenum und unweit desselben lassen sich noch die ge- 
paarten Gallensäuren nachweisen ; je weiter man aber im Dünndarm 
herabgeht, desto weniger findet man von. diesen, dafür aber Chololdin- 
säure und Dyslysin ; im Dickdarm findet man meist nur noch in Aether 
lösliche Stoffe, die mit Schwefelsäure und Zucker xlie bekannte Gallen- 
Taurin. xcaction geben, und endlich noch geringe Mengen von Xaurin. Beson- 
dern Versuchen zufolge ist bis zur Mitte des Dünndarms schon die 
Hälfte der in den Darm ergossenen Galle zerlegt {Bidder und 
Schmidt), 
Fett. Fett findet, man sehr oft im ganzen Verlaufe des Darmcanals he^ 

sonders nach animalischer Nahrung; bei fettreicher Nahrung geht Fett 
sehr gewöhnhch noch in die Excremente über. . 

Cholesterin. Cholesterin ist ebenlkllß in den Darmcontenta constant nach- 

weisbar, wiewohl iminer in sehr geringen Mengen. 

Gällen~ 

Pigmente. Das Gallcnpigmcnt erleidet im Darmcanale allmälig dieselben 

Veränderungen, die wir an ihm bei der Fäulniss der Galle wahrnehmen. 
Die gelbe Farbe der Excremente rührt von gamz verändiertem Gallenpig- 
ment her. 

Die in den neutralen Menstruis unlöslicheji Bestandtheile der 
Darmcontenta bestehen theils aus den von den Verdauungssäften her- 
rühi;enden Zellenbildungen, theils aus unverdauten oder unverdaulichen 
Speiseresten* , . 

^^kö^ne^^" Die Stärk mehlkörjier sind um so kleiuer, je tiefer sie in. den 

Darmcanal hinabgelangt sind ; oft findet man nur einzelne Häute der- 
selben, gleich losen, geplatzten Blasen (s* Fig. 49). , 

Muskelfasern. Die Muskelfascm finden sich in den verschiedensten Phasen 
ihrer Umwandlung ; oft findet man noch im Colon unveränderte Mus- 
kelprimitivbündel, dann kleinere parallelopipedische Stücke, an denen 
noch Querstreifung wahrzunehmen ist, die häufig nur an feiner, paral- 
leler Punktirung zu erkennen ist; ferner treten anstatt der Querstreifung 
mehr Längsstreifen hervor ; endlich bleibt eine hyaline Masse übrig, 
die nur an der parallelen Gruppirung einzelner ^ hervortretender Punkte 
als Rudiment der Muskelfaser zu erkennen ist. 

Knochenreste werden bei Hunden in den verschiedenen Par- 
thien des Darmtractus oft gefunden. 

Hefezellen kommen sehr gewöhnlich nach dem Genüsse geback- 
ner Nahrungsmittel vor. 

Nach vegetabilischer Nahrung sind fast alle morphotischen Be- 
standtheile des Pflanzengewebes zu erkennen ; die Chlorophyllzel- 
len bleiben gänzlich unverändert, die Parenchymzellen sind nur zuweilen 
isoHrt ; Spiralgefasse namentlich in, den Excrementen oft wie praeparirt 
(s. Fig. 49). ; 
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Das hier verzeichnete Object ist 
aus dem DOnndarmo eines KaninchenB u^noa» 
entlehnt. Man sieht hier die Stärk- ""'"i 
mehlkOincheii in den verschiedenatea 
Phasen ihrer Um Wandlung , bis zu 
den hohlen, entleerten Blasen des- 
selben , Epidennoidalgewebe mit 
Spaltöffnungen , Frosenchymzellen, 
Spiratgefässe und die gewöhnlichen 
Eingeweidewürmer von Kaninchen, 
welche kleinen Algen mit zwei Ker- 
nen gleichen. 



Fig. 4<l. 



Die Gase, welche wir normaler oder abnormer Weise im Magen onc 
und Darmeanale finden, haben ihren Ursprung theils in der beim Kanen 
und Einspeicheln der Nahrung beigemengten atmosphaeri sehen Luft, 
theils in Zersetzungen der Darmcontenta. Damach zeigen sich auch die 
Verschiedenheiten in ier Zusammensetzung der aus verschiedenen Darra- 
parthien entlehnten Luft. 

Im Gasgemenge des Magens findet man daher noch etwas Sauerstoff 
und ziemlich viel Kohlensäure neben Stickstoff mit Spuren von Was- 
serstoff; schon im Dünndarme ist aller Sauerstoff verschwunden, da- 
gt^n Behr viel Wasserstoff und Kohlensäure vorhanden; letztere Gase 
sind offenbar durch Zersetzung entstanden; ein Thcil der' Kohlensäure 
mag auch aus dem Blute ausgetreten sein. Im Dickdarme , wo sich die 
im Ileum begonnenen Zerzetzungsprocesse nicht bloss fortsetzen, sondern 
auch intensiver werden, finden deshalb auch häufigere Luftansammlungen 
statt. Hier treten zu der Kohlensäu):e und dem Stickstoff meist noch 
sehr Erhebliche Mengen Kohlenwasserstoff nebst geringen Mengen 
Schwefelwasaerstofi {Magendie und Chevreul, Valentin). 

Was den Darminhalt des Foetus betrifft, so ist derselbe natürlich fj^^lj^' 
ebenfalls verschieden je nach der Stelle des Darmes, der er entlehnt ist. 
Im Dünndarme des menschlichen Foetus (vom fünften Monate an) findet 
sich eine hellgelbliche Masse von neutraler oder schwach saurer Be- 
action; dieselbe besteht gröasten theils . aus Epithelialgebilden und 
Schleim (89 bis 9fr% des festen Rückstandes); das aetherische Extract 
derselben besteht aus Oelsäure , Margarinsäure und etwas noch verseif- 
batem Fett; im alkoholischen ExtraCte findet man Spuren harziger Gal- 
lensäuren und Gallenpigments. Ausserdem trifft man viel Chloralkalien 
und eitle dem Caseln ähnliche Substanz an. 

Der Inhalt des Dickdarms des sieben- bis neunmonatlichen Foetus MckoBiain. 
gleicht fast vollkommen dem nach der Geburt entleerten Mekonium; 
er bildet braungrüne , fast schwarze, ziemlich compacte Massen , ohne 
Geruch und auffallenden Geschmack, an der Luft leicht faulend. Me- 

l.f hnuD, Hindboch. 2. Aufl. ig 
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konium wie Dickdarminhalt sind meist von schwach saurer ßeaction, 
selten neutral ; sie enthalten hauptsachlich (unter d^m Mikroskop 
grün gefärbt erscheinendes) Cylii;iderepithelitmi, Schleim und !Ffett, wor- 
unter viel Cholesterin ; weder Gallensäuren noch Gallenpigment sind 
nachweisbar, so. auch keine durch Hitze oder Essigsäure fällbare 
Materie. 

Darmcontenta werden oft durch Erbrechen entleert und zeigen 
dann nicht selten Charaktere, die wir am normalen Darminhalt nicht 
. ^vorfinden. Dass das Erbrochne aus unverdauten und halbverdauten 
i' V ?^ f'l^p^rnxigsmitteln nebst beigemengten Verdauungssäften besteht, bedarf 
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%Ä'irrSl^fc>i der Erwähnung. Es. ergiebt sich aber hieraus von selbst, dass, je 
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Abnorme 



J^T^i'^p^ter nach Aufnahme der Nahrungsmittel das Erbrechen erfolgt, diese 
um so veränderter sein werden. Die Umwandlungen, welche die er- 
brochenen Stoffe zeigen, können nun normale oder abnorme sein, d. h. 
wir können . die gewöhnlichen XJmwandlungsformen an den einfachen 
Nahrungsmitteln wahrnehmen , die bei normaler Verdauung gefunden 
werden, oder andre Producte einer sau,ren Gährung. Erfolgt das Er- 
brechen längere Zeit nach Aufnahme der Nahrungsmittel, so dass auch 
der Duodenalinhalt mit entleert wird, so finden wir nicht bloss' die Ani» 
malien verändert, sondern auch die Vegetabilien. ^Häufiger haben aber 
di^ Speisen abnorme Veränderungen erlitten ; namentlich ist dann das 
Stärkmehl und der daraus. gebildete Zucker den mannichfachsten Gäh- 
Gährungs- rungsprocessen unterlegen; einmal ist Milchsäure, ein andermal Essigr 
Darme, säure gebildet, oft tritt auch Büttersäure auf; zuweilen sind die erwähn- 
ten Kohlenhydrate in eine farblpse, fadeuziehende Masse verwandelt. 
Der verschiedene Grad der Zersetzung des von krankhafter Magen- 
schleimhaut abgesonderten Secrets mag die Ursache der Verschiedenheit 
dieser Gährungsprocesse sein, deren Resultate wir in dem Erbrochenen 
finden. Ausser den Hefepilzen, die in dem Erbrochenen nichts seltenes 
sind, kommen auch zuweilen mikroskopische Algen vor; diese bilden 
Platten, welche aus einer grossem oder geringem Zahl viertheiliger 
Zellen bestehen (letztere im Durchmesser ungefähr %^q bis Veoo"')* sie 
gleichen abgeschnürten Paketen , wurden ursprünglich Saroina ventri- 
culi genannt, sind aber wahrscheinlich identisch mit Merismopedia 
punctata Meyen und Gonium tranquillum und glaucum ßhrenb. Für 
eine besondere Magenaffection sind sie nicht charakteristisch. 

Flüssige , sehrwässrige Materien weMen oft ausgebrochen, 
ohne dass Nahrungsmittel vorher genossen worden waren. Zuweilen 
rührt diese Flüssigkeit nur von Speichel her , welcher sich allmälig im 
Magen angesammelt hat; dann reagirt die Flüssigkeit oft alkalisch. 
Nicht selten aber findet auch Erbrechen einer wässrigen Flüssigkeit 
statt, die stark sauer reagirt; die Natur der freien Säure ist in solchen 
Fällen noch nicht exact untersucht worden.. 

.. jDie reiswasserähnlichen Flüssigkeiten, welche in der 
Ch©ler|-a,;erbrochen w§rde|i.5,sind von schwachem, aber widrigem Ge- 
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ruche, setzen weisse Flocken von Schleim und Epithelien ab. Die Hüs^ 
sigkeit enthalt wenig organische Stoffe gelöst y hauptsächlich Chlor^ Abnorme 
natrium mit etwas schwefelsaurem Alkali. Im Beginn der Krankheit 
enthält die Flüssigkeit freie Buttersäure und Essigsäure; ist das Er* 
hrochene frei von Speiseresten y so findet man bei saurer oder neutraler 
Beaction stets Harnstoff in der Flüssigkeit ; ist diese alkalisch , wie sie Hanwtoflr. 
bei bereits eingetretener Uraemie zu sein pflegt, so sind Ammoniaksalze AmmonUk- 
und hauptsächlich kohlensaures Ammoniak vorhanden. Albumin findet 
sich in den sauren Flüssigkeiten spärlich, in den alkalischen etwas 
reichlicher. 

Galliire Substaiizen ireben sich im Erbrochenen meist durch G»iHge 

-r^ T -»iT "I Substanten. 

die grüne farbung der Masse zu erkennen. 

Blut im Erbrochenen ist nicht immer an der rothen Farbe und Biut. 
durch den Gehalt an Blutkörperchen zu erkennen ; oft werden kaffee- 
satzähnHche oder chocoladenfarbene Massen erbrochen , wenn das Blut 
längere Zeit im Magen Verweilt hat ; doch findet man dann immer noch 
rudimentäre Blutkörperchen und beim Einäschern der Massen grossen 
Eisenreichthum. 

Zucker findet sich nicht selten im Erbrochenen ; besonders soll er zuoker. 
aber in dem von Diabetikern vorkommen. 

Fett wird nicht selten im Erbrochenen gefunden. Fett. 

Nach dem , was bereits oben über die Contenta des Dickdarms ge- Feste 
sagt worden ist, dürfte es kaum nöthig sein zu bemerken, dass die 
festen Excremente, die Faeces, bald mehr bald weniger aus unver- 
daulichen Speiseresten , PflanzenzeDgewebe , Sehnen , Häuten > Muskel- 
primitivbtlndeln u. dergl. besteben , dass sie nur Spuren von zersetzten 
Gallenbestandtheilen enthalten, dass sie nicht arm an Epithelien, 
Sehleim sind u. s. w. Der üble Geruch der Excremente scheint gröss- 
tentheils von zersetzter Galle und Schleim herzurühren ; ihre Reactiori 
ist meistens sauer, sehr oft auch alkalisch oder neutral. Die normalen 
menschlichen Excremente enthalten ungeföhr 25'% fester Bestandtheile 
(schwankend zwischen 7 und 31%)- 

Ein Erwachsener entleert durchschnittlich etwa 1 50 ffrm. Faeces Mengen der 

O t&srlich ent- 

(schwankend zwischen 70 und 310 grm.) also mit diesen etwa 38 griri. leerten fe«ten 
fester Bestai;idtheile (schwankend zwischen 16 und 57 grm.) {Wehsarg 
und Ihring). 

Die festen Excremente enthalten durchschnittlich sehr wenig lös- ®^^*g*|J"*^" 
liehe Salze; während die getrockneten Faeces des Menschen etwa 6,7% wenig 
Mineralbestandtheile liefern, finden wir in diesen nur 1,54 Th. ^^•"^^*«*^'"- 
(23% der Asche) lösliche Salze. 

Nur wenn die Speisen den Darmcanal abnormer Weise schnell 
durchlaufen, geheti grössere Mengen Salze mit denselben durch das 
Rectum ab. In den Excrementen ist in der Regel die Talkerde dem viei pho«- 
Kalk gegenüber vorwaltend, d. h. die Kalksalze scheinen im Darme T^iJe'Jde! 
reichlicher absorbirt zu werden , als die Talkerdesalze ; daher ist in den 
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Excrementen das Verhältniss der Talkerde zum Kalk meist wie 1 : 2 
oder 2%, während viel mehr Kalk in den Nahrungsmitteln enthalten 
ist. Kalk und Talkerde sind in den Faeces des Menschen und der 
Fleischfresser an Phosphorsäure gebunden. Phosphorsaures Talkerde- 
Ammoniak ist ein gewöhnlicher mikroskopisch leicht nachweisbarer Be- 
standtheil der Excremente (bei neutraler oder alkalischer Reaction der- 
selben) ; dieses Salz rührt nicht bloss vom Talkerdegehalt der Nahrungs- 
mittel her , sondern entsteht auch durch Zersetzung des Schirms , na- 
mentlich bei Diarrhoeen im Typhus, der Cholera u. s. w. 

KieseiB&ure. Etwas Kicsclsäurc eutwcdcr als Sand oder als Gerüst unlös- 

licher Fflanzengewebe findet sich fast immer in den Excrementen. 

üniersetite Unzcrsetztc Gallcub cstandthcilc findet man in den Faeces 

oaUe. jj^j,^ wenn die Contenta den Darm schnell durchlaufen, also bei katar- 
rhalischen Diarrhoeen, nach salinischen Abführmitteln u. s. w. Taurin 
findet sich immer in den Excrementen. Frei von Galle sind die Excre- 
mente bei Verschliessung der Gallencanäle ; sie sind dann schmutzig 
weissgrau, -von sehr widrig fauligem Gerüche und fettteicher als ge- 
. wohnlich. 
Gelbe Excre- Die hellgelben , halb flüssigcu Excremente der Säug- 
linge enthalten sehr viel Fett, ziemlieh viel geronnenen aber noch un- 
verdauten Käsestoff, . Gallenfarbstoff noch so wenig zersetzt , dass er mit 
Salpetersäure das bekannte Farbenspiel giebt, auch Gallensäuren , die 
mit Zucker und Schwefelsäure die bekannte Beaction geben ; an Epithe- 
lien fehlt es auch nicht, 
orüne Zuwcilcu siud die Excremente grün; und zwar nach reichlichem 

Erguss der Galle in den Darm , namentlich wenn gleichzeitig viel freie 
Säure in demselben enthalten ist ; daher gewöhnlich beim Ikterus der 
Neugebomen. Die Farb^ rührt vom Gallenpigment her ; neben diesem 
finden sich auch noch wenig veränderte Gallensäuren. 

Bekannt sind die grasgrünen Stuhlgänge nach Kalomelgebrauch ; 
in solchen findet man Schwefelquecksilber , von detn bei seiner feigen 
Vertheilung die Farbe wenigstens zum Theil abhängig sein mag ; es 
findet sich aber auch mehr unveränderte Galle in solchen Excrementen, 
als gewöhnlich. 

Nach längerem Gebrauche von Eisenpraeparaten oder eisenhaltigen 
Mineralwässern sind die Excremente oft schwarz oder grün gefärbt; hier 
rührt die Farbe wesentlich von Einfachschwefeleisen her. Löst man 
Eisenoxydulalbuminat in Aetzkali und leitet Schwefelwasserstoff zu, so 
erhält man eine intensiv stahlgrüne Flüssigkeit, von suspendirtem 
Schwefeleisen. 

Grün erscheinen die Excremente auch nach Gebrauch von Indigo; 
schwarz nach Genuss von Heidelbeeren ; lichtgelb nach dem Gebrauche 
von ßheum, Gummigutt und Safran. 

Fettreiche Fcttreichcrals gewöhnlich findet man die Excremente zuweilen 

bei Consumtionskrankheiten. 
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Zucker trifft; man zuweilen in den Faeces von Diabetikern. zucker- 

Schwarz^ chocoladenfarben, theerartig werden die Stühle gefunden, ***^*»8*' 
wenn Blut in denselben enthalten ist und dieses noch von dem obern biuüg« 
Theil des Darmcanals herrührt; auch die halbflüssigen, grünen Excre- ^»<^«™^"**- 
mente^ die man zuweilen im Typhus und andern Krankheiten beobach- 
tet, rühren von Blut her, welches mikroskopisch leicht zu erkennen ist. 

Lösliches Albumin findet sich in den Stuhlgängen bei Dy- Albumin, 
senterie, Typhus und zuweilen auch in der Bright'schen Kjrankheit und 
Cholera. 

Die grössten Massen von Epitheli algebilden findet man in den 
Dejectio^en bei Cholera. 

CytoXde Körperchen sind sehr häufig in den Excrementen bei cytoide 
katarrhalischen Diarrhoeen, in der Dysenterie Und zuweilen bei Typhus ««»percheo. 
und Cholera. 

Glasartiger Schleim wird in den Excrementen bei Dick- sehieim. 
darmkataxrh beobachtet; er rührt von den Follikeln des Colons her und 
enthält r:ande oder ovale, blasse oder granulirte Zellen und Zellenkerne. 

FibrinöseExsudate kommen bei Follicularverschwärung und Exsudat«. 
Dysenterie in den Faeces vor. 

Die Darmconcremente, welche besonders häufig bei Herbi- pj^^^^^j^^y^, 
voren beobachtet werden , bestehen meist aus phosphorsaurer Talkerde- "»«*»*«. 
Ammoniak und kohlensaurem Kalk. 

Bezoare sind Darmconcremente verschiedener dem Geschlechte Beioare. 
der Ziegen oder Gazellen angehöriger Thiere , welche theils aus phos- 
phorsaurem Talkerde- Ammoniak und phosphorsaurem Kalk, theils aus 
Lithofellinsäure, theils aus Ellagsäure bestehen. 

Hautsalbe. 

Wir betrachten hier nicht bloss die Secrete der über die ganze Haut 
verbreiteten Talgdrüsen , sondern zugleich auch die der Meibom'schen 
Drüsen, der Ohrenschmalzdrüsen, das Smegma praeputii, dasCastoreum 
und die Vernix caseosa. 

Alle diese Secrete enthalten mehr oder weniger morphotische Ele- 
mente, darunter vorzüglich kleinzelliges Epitheli um aus den Haut- Epitheiien. 
drüschen; gewöhnlich sind auch Epithelialzellen der Oberhaut beige- 
mengt. Ausserdem finden sich in diesen Secreten , und zwar vorzugs- 
weise in der Augenbutter und dem. Ohrenschmalz, eigenthümliche, 
ovale, eckige oder rundliche Zellen von Yjoo bis Vi 40"% welche neben zeiien. 
einem blassen Kern mit Kernkörperches kleine dunkle, seharf contou- 
rirte Körnchen und einige deutliche Fetttröpfchen enthalten. Bei ent- 
zündlicher Reizung der FoHikel werden auch cytoide Körperchen 
(Schleim oder Eiterkörperchen) abgesondert. 

Unter den chemischen Be|tand£heilen der Hautsalbe findet sich 
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Protein- ^tcts äne noch nicht näher untersuchte Proteinsubstanz, von wel- 
»ttbstana. q}^qy in der Vernix caseosa 4%, im Smegma praeputii über 5%, im 
canadischen Bibergeil 5,8% enthalten sind. 
Fette Neutrale Fette sind in reichlicher Menge vorhanden; in der Verr 

and Seifen, j^j^ cascosa fand man 47,5%, im Smegma praeputii 52,8%, im cana- 
dischen Castoreum 8,2yo- 

Flüchtige Fettsäuren kommen in diesen Secreten nicht vor. 

Im Smegma praeputii findet sich etwas Cholesterin, im Biber- 
geil das sog» Castorin (vergl. S. 132). 

Im Praepütialsecrete ist eine Am m on i a k sei f e enthalten. 

Im Castoreum finden sich besonders harzartige Stoffe, die jedoch 
noch nicht genauer untersucht sind ; im frischen deutschen Bibergeil 
wurden davon 67,7%, im russischen 64,3%, in einem canadischen 
41,34% gefunden. 
Mineraiatoffe. Au löslichcn MIu cralsto f f cu ist uur wenig in diesen Secre- 
ten enthalten ; sie bestehen aus Chlornatrium , Salmiak und phos- 
phorsaurem Natron- Ammoniak; grösser ist die Menge der Erdphos- 
phate (in der Vernix caseosa 6,5% , im Praepütialsecrete des Menschen 
9,7%).^ 

Wie sich fast von selbst versteht, ist der Wassergehalt dieser Secrete 
sehr wechselnd. 

Von Phenylsäureist eine Spur im Castoreum gefunden worden 
(vergl. S. 128). 

Im Praepütialsecrete der Pferde und im Castoreum ist Hipp ur- 
säure und oft auch Benzoesäure enthalten. 

Im Castoreum findet sich viel schwefelsaurer Kalk, im Prae- 
putialsmegma des Pferdes kohlensaurer und oxalsaurer Kalk. 

Schweisft. 

Eigenschaf- Die Flüssigkcit , wie sie sich auf der Haut eines Schwitzenden in 

*®"' Tropfen sammelt, ist farblos, schmeckt salzig, hat verschiedenen Geruch, 

ist arm an festen Bestandtheilen, röthet frisch stets Lakmus. 

Gewinnungs- Zur UntcTsuchung des Schweisses verschafift man sich das nothige 

weise. Material meistens dadurch, dass man den von reilien /Schwämmen oder 

Geweben aufgesogenen Schweiss mit Wasser auszieht oder , wenn die 

Zeuge sehr feucht sind> auspresst. Um grössere Mengen Schweisses zu 

sammeln , bringt man am besten den Arm in einen luftdicht schliessen- 

den Apparat von Glas, Gutta percha u. dergl. ein. 

bestand- Dem normalen Schweisse sind gewöhnlich viel Epithelien bei- 
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. , gemengt, so dass er^ in grösern Mengen gesammelt, ganz trüb, fast 
milcnig erscheint. 

An festen Bestandtheilen enthält der Schwedss nach den Be- 
stimmungen verschiedener Forscher Oy^bis 2,2%, d. h. an solchen, die 
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sich beim Verdunstten nicht' verflüchtigen. Unter diesen nicht flüch- 
tigen Bestandtheilen sind Chlornatrium und Chlorkalium überwiegend, 
so dass sie mehr als die Hälftä des festen Rückstandes ausmachen. 

Phosphorsaure Alkalien finden sich im Schweisse nicht; 
auch Ammoniak und Ammoniaksalze kommen im frischen Schweisse 
niemals vor, sondern bilden sich erst durch Zersetzung stickstoffhaltiger 
Bestandtheile desselben : auch Ammoniakalkalo'lde finden sich selbst in 
übelriechendem alkalischem Schweisse nicht. 

Erdphosphate und Eisenoxyd, die man constant in der 
Schweissasche vorfindet, dürften nur von den dem Schweisse beige- 
mengten Epithelien herrühren. 

Dass das Fett des Seh weisses nicht bloss von den Talgdrüsen her- 
rührt, sondern auch von den Schweissdrüsen mit abgesondert wird, geht 
daraus hervor, dass auch in dem Schweisse der Hohlhand, welche be- 
kanntlich keine Talgdrüsen enthält, immer ein wenig Fett gefunden 
wird {Krause y Meissner), 

Die wesentlichsten Bestandtheile des Seh weisses sind die flüch- 
tigen Säuren, unter denen die Ameisensäure vorwiegt; geringer ist 
die Menge der Essigsäure und am geringsten die der Buttersäure. Ob 
auch Metacetonsäure und Capronsäure im Schweisse vorkommen, ist noch 
unentschieden. 

Milchsäure ist im Schweisse nicht enthalten, wohl aber will man 
darin noch eine eigeiithümliche , Stickstoff haltige Säure , C,j,HgN0,5, 
gefunden haben. 

Harnstoff kommt in geringen Mengen auch im Schweisse Ge- 
sünder vor {Favre ^ Picard, Funke); gewiss ist, dass bei Nierenaffec- 
tionen und besonders bei ausgebildeter Uraemie im Schweisse, nament- 
lich dem des Gesichts, sehr viel Harnstoff enthalten ist {Schottin), 

Funke hat in einer Reihe sorgfältiger Versuche Über die durch den 
Schweiss excernirten Hamstoffquantitäten dpis interessante Resultat erlangt, 
dass die ausgeschiedenen Mengen dieses Stoffs in ähnlicher Weise wie beim 
Harn von den ausgeschiedenen Wassermengen abhängig sind, dass dabei je- 
doch die Menge des ausgeschiedenen Harnstoff» nicht in einer der ausge- 
schiedenen Wassermenge entsprechenden Proportion wächst ^ und dass nach 
anhaltendem Schwitzen die Menge des Harnstoffs im SchWeiss sich ausser- 
ordentlich verringert. 

Ob Albumin, Hariisaiire und Zucker im Schweisse vorkommen 
können, ist durch sichre Beobachtungen noch nicht dargethan. 

Di^ Farbstoffe, die man in seltnere^ Fällen im Schweisse be- 
obachtet hat, sind völlig unbekannt. 

Nur einige Stoffe gehen mehr oder weniger leicht in den Schweiss 
über, sehr leicht Benzoesäure und Zimmtsäure, weniger leicht Wein- 
säure und noch schwieriger lodkalium {Schottin)* Nach Aufnahme von 
Tellur in den Organismus geht eine noch nicht genauer untersuchte, 
flüchtige Tellurverbindung in den Schweiss über {Wöhler). 
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Salicin^ Chinin und Milchzucker konnten im Schweisse nicht wie- 
der gefunden werden {Schottin). 
Gase. Nächst der tropfbarflüssigen Absonderung beobachtet man durch 

die Schweissdrüsen auch eine Gasausscheidung^ nämlich yon Stick- 
stoff und Kohlensäure. 

Das Verhältniss zwischen beiden Gasen ist variabel / doch scheint auf 
2 Vol. Kohlensäure 1 Vol. Stickstoff gewöhnlich ausgehaucht zu werden. 
[Abemethy). 

AbBonde- TJcber die Grösse der Hautaus son der ung haben die bisheri- 

rung«grö»8e. ^^^ Versuchc uoch nicht ^ exacten Resultaten geführt ; doch scheint die 

Hautaussonderung zur Lungenexhalation ungefähr in dem Verhältniss 

von 7 : 12 zu stehen. 

Diess Verhältniss ist jedoch bei verschiedenen Thieren gewiss sehr ver- 
schieden. So werden z. B. bei Fröschen durch die Haut meist mehr Gase 
abgesondert, . als durch deren Lungen [Regnault und Reiset) . 

Nach sehr ungefähren Berechnungen, auf wenig exacte Beobach- 
tungen begründet, scheint ein Erwachsener im Dampf bade innerhalb 
einer Minute etwa 25 grm. tropfbarflüssigen Seh weiss abzusondern. . 

Der alkalisch reagirende Saft, den gereizte Individuen von Bufo cinereus 
uus der Haut spritzen, enthält ungefähr 0,5% Harnstoff (Hautz), 

Der ähnliche Saft von Lacerta Salamandra soll dagegen nach GratioUt 
und C^^'z sauer reagiren und auf die menschliche Haut röthend wirken. 

Harn. 

> Der Harn ist eine vom thierischeu Organismus durch die Nieren 
ausgeschiedene Flüssigkeit, welche gewisse bei der thierischen Stotf- 
metamorphose unbrauchbar gewordene oder dem Thierkörper von aussen 
zugeführte, den thierischen Functionen aber unzuträgliche , auflösliche, 
stickstoffhaltige und salzige S|toffe enthält. Es ^rgiebt sich hieraus von 
selbst, dass der Harn je nach den äussern oder Innern Verhältnissen des 
Organismus, mancherlei Verschiedenheiten in den physischen wie in den 
chemischen Eigenschaften zeigen wird. 
Eigenschaf- Der normale menschliche Harn hat gewöhnlich folgende Beschaffen- 

heit : er ist licht- oder dunkelbernsteingelb, vollkommen klar und durch- 
sichtig, schmeckt bitterlich salzig, riecht schwach aromatisch, ist schwe- 
rer als Wasser (jedoch normaler Weise nitrht " mehr als 1,03), röthet 
Lakmus deutlich. 

* 

Saure Haru- In reinen Gefässen zersetzt sich der Harn nicht leicht; bei ruhigem 

gÄhrung. g|^g}igji pflegt er ein geringes Schleimwölkchen abzusetzen ; bei längerm 
Stehen wird er nicht nur nicht alkalisch, sondern seine saure Reaction 
nimmt zu (saure Hamgährung) ; es scheiden sich dann gelbrothe, gelbe 
oder rothe Krystalle theils in rhombischen Tafeln theils in vierseitigen 
Prismen ab (s. Fig. 7 u. 8 S. 78 u. 80). 

Später, oft erst nach mehreren Wochen, besonders aber bei höherer 
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Temperatur, grossem Wassergehalt und Eeichthum an Schleim, bedeckt 
sich der Harn mit einem dünnen, fettglänzenden oder irisirenden Haut- Aikaiiwhe 
chen , von welchem Bruchstücke sich zu Boden senken ; dem schleimi- fährung. 
gen Sedimente mischen sich schmutzig gelbweisse Flocken bei, die 
Farbe des Harns verblasst , seine Reaction wird alkaHsch (alkalische 
Harngährung, s. Fig. 10 S. 81). Er beginnt einen widrigen ammoniaka- 
lischen Geruch zu entwickeln; im schleimig weissgrauen Sedimente 
werden weisse Körnchen und farblose, starklichtbrechende prismatische 
Krystalle sichtbar (s. Fig. 12 S. 82). 

An morphotischen Bestandtheilen findet man im Harne ^^^''p*»®**»*^'»^ 
^un gewöhnlichsten Pflasterepithelium , namentlich aus der Harnblase ; theUc. 
in grossem Mengen kommt dasselbe nur bei Blasenkatarrh vor, beson- 
ders solchem, wie er bei Scarlatina einzutreten pflegt. 

Schleimkörperchen sind in der Regel auch in der schleimigen sehieimkör- 
Wolke solchen Harns, der einige Zeit gestanden hat, :^u entdecken. Bei '*'*'***"• ' 
Blasenkatarrhen , Pyelitis , Gonorrhoeen , Prostataleiden ^ ve?:mehren 
sich die Schleimkörperchen oft so, dass sie den Harn trüb und milchig 
machen. 

Nur in krankhaftem Harn finden sich jene schlauchförmigenHarneyUnder. 
oder cylindrischen Kdrp er, welche aus den Harncanälen her- 
rühren; man kann drei Arten derselben unterscheiden^ nämlich erstens 
solche , welche aus dem Epithelialüberzuge der Bellini'schen Köhrchen 
bestehen , an denen die kleinen Zellen mit ihren Kernen wie honig- 
wabenförmig gruppirt erscheinen ; im Beginne der Ärt^A^'schen Krank- 
heit und im Desquamationsstadium bei Erysipelas und. Scarlatina am 
gewöhnlichsten beobachtet. Die zweite Art der Cylinder besteht aus 
frischem, meist graiiulirt erscheinendem Exsudat, in weichem mehr 
öder weniger Blut- und Eiterkörperchen zu erkennen sind. Eine dritte 
Yoxm solcher Cylinder gleicht hyalinen Röhren, die ihrer Durchsichtig- 
keit halber oft schwer zu erkennen sind ; sie sind reine Faserstoffcoagula. 

Samenfäden finden sich im Harn am häufigsten nach Pollutionen 
oder Ausübung des Coitus (s Fig. 2 S. 47), so wie auch bei Leiden der Samenfäden. 
Prostata. 

' Blutkörperchen werden bei Entzündungen der uropoetischen Biuft«rper- 
Organe häufig im Harn gefunden ; nur unter ähnlichen Verhältnissen 
findet man auch grössere Fibrincoägula. * guia. 

> Eine Art Fadenpilz, nicht unähnlich der Mykoderma cerevisiaey Fadenpiiie. 
nur etheblich kleiner (Vago bis %8o' ')5 fluiden sich nicht bloss in Harn, 
der längere- Zeit gestanden hat, sondern zuweilen auch ih ganz frisch 
gelassenem Harne, wenn nämlich bei Katarrh der Harnblase schon in- 
nerhalb derselben Zersetzung des Harns eingeleitet worden ist (s. Fig. 
50); Vibrionen undMonaden finden sich un ter ähnlichen Verhält- ^»**°*"*°- 
nissen im Harn (s. Fig. 50). 

Auch die Sacrina ventriculi Goodsir ist einige Male im sardna. 
Harn gefunden worden (vergl. S» 272). 
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Es ist möglich , dass die Sarciim des Hanu eine andre Spectes ist , als 
' die des Mogeas [fVelcier). 

In der Oruppe links unten sind die 
tfi° "^ ^ S?' * ö Hamhefepilze und Vibrionen dargestellt, 

_ gf? i^ °°o. o° wie sie sich namentlich in wassrigem 

^o- " ^ 'i o. Harn heim Uebergange aus der sauren 

Oährung in die alkalische ausscheiden ; 
o. \^ die perlschnurförmtgen Körperchen sind 
^^>^ die Vibrionen, die Aggregate kleiner 
J*^. ''®C^ punktirter Kugeln dagegen die Harnhefe- 
fy, ayS ® S' pilze , wie sie sieh namentlich aus dem 
t^^: '^ t*^ . Sehleime hervorbilden ; darunter ein 
^*2»^ j Krystall von oxalsaurem Kalk, ßechta 
j^ unten sind dagegen wahrhafte Hefepilze, 
\ » '^J 8^ "^ % wie sie sich bei der spontanen Gährung 

^j^ ö diabetischen Harns au^[eschieden halten. 

itBlF Zum Vergleich mit diesen sind im obein 

% u. ^ "^^ °9^ Theil der Figur HefezeÜen aus gewöhn- 

N * V^ &, M lieber Bierhefe dargestellt worden, 

» j * ^ " Die beiden Gruppen von Formen in 

Fig. 50, der Mitte der Figur rechts und links 

stehen mit den Hefepilzen in keiner Be- 
ziehung; diese Fernen sind Schimmelpüzbildungen, wie sie so bäuBg auf 
faulendem Harn jeder Art eintreten. 

Am häufigsten findet man im erkalteten Harn ein Sediment, wel- 
ches in feinem oder grobem Molecül^n erscheint; dasselbe besteht ans 
'I harnsaurem Katron; und jst leicht daran kenntlich, dass es sich 
schon bei gelindem Erwärmen des Harns auflöst. , Dieses Salz kommt 
im gewöhnlichen Harn in so geringer Menge-vor, dass es darin auch 
beim Erkalten desselben gelöst bleibt; nur wenn der Harn sehr con- 
centrirt ist oder wenn das Salz in grossem Mengen durch die Nieren 
ausgeschieden wird, erscheint es beim Erkalten desselben. Man findet 
es daher in den meisten fieberhaften Zuständen und unter allen Verhält- 
nissen, bei deneö die Respiration oder vielmehr die Oxydation im Blute 
beeinträchtigt ist, 

Krystalle von freier Harnsäure finden sich im frischentleerten 
Harn selten (saure Harngährung tritt innerhalb der Blase selten fiin); 
gewöhnlich scheiden sich die rhomboidalen Krystalle freier Harnsäure 
erst nach kürzerm oder längerm Stehen des Harns aus; in krankhaftem, 
namentlich fieberhaftem Harn findet die Ausscheidung solcher Krystalle 
oft schon nach 2 bis 3 Stunden statt (vergl. Fig. 8 S. 78, Fig. 9 S. 80 
und Fig. 10 S. 81). 
i Harnsaures Ammoniak findet sich nicht als alleiniger Be- 

" standtheil eines Harnsediments ; gewöhnlich sind ihm Schleim , Trip^- 
phosphatkry stalle und amorphe Molecüle phosphorsauren und kohl^i- 
sauren Kalks beigemengt, indem es nur im Harn vorkommt, wenn der- 
selbe der alkalischen Gährung unterlag; es bildet sich dabei auch ge- 
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wohnlich erst ausserhalb des Organismus; nur bei veralteten Blasenka- 
tarrhen und namentlich bei Blasenlähmung trifft man es in frischent- 
leertetn Harn; Mit blossem Auge erkennt man es im Sedimente als 
weisse , undurchsichtige Körnchen ; unter dem Mikroskop erscheint es 
in schwarzbraunen , kaum durchscheinenden Kugeln , hie und da mit 
feinen Nadeln besetzt (vergl. Fig. 12 S. 82). 

Krystalle von phosphoraurem Talkerde- Ammoniak (Tri- Jyr^V^Taik- 
pelphosphat) kommen nur in neutralem und alkalischem Harne vor erde-Ammo- 
(vergl. Fig. 10 u. 12 S. 81 u. 82). 

Die oktaödrischen Krysta.lle oxalsauren Kalks kommen ni cht ^^^^^J^*"^' 
selten im Harn vor ; es ist nicht unwahrscheinlich ^ dass erst bei der 
sauren Hartigährung sich die Oxalsäure aus andern Stoflfen bildet; we- 
nigstens wird der Oxalsäure Kalk oft erst sichtbar ^^ wenn Krystalle von 
Harnsäure sich ausgeschieden haben; indessen erscheineA oft auch 
wahre Sedimente von oxalsaurem Kalk im Harn , z. B. bei Rhachitis^ 
nach epileptischen Krämpfen, in der Convalescenz von Typhus (hier 
meist bei gelindem Blasenkatarrb) (vergl. Fig. 2 S. 47). 

Zu den seltensten spontanen Niederschlägen des Harns gehört das cysti«. 
schwefelreiche, in sechsseitigen Tafeln erscheinende Cystin (vergl. 
Fig. 23 S. 95). Von welchen pathologischen Processen das Erscheinen 
dieser Substanz im Harn abhangig sei, ist völlig unbekannt. 

Von den gelösten, chemischen Bestandtheilen desHarns ^^^^ 

, .. »Ai-'j BcBtand- 

ist der Harnstoff bei weitem der wichtigste, Dass die Ausscheidung theue. 
dieses Stoffes durch den Harn sehr erheblichen Schwankungen unter- ^ 

liegt, ist bereits früher (S. 11 8 f.) bemerkt worden. Besonders wurde her- 
vorgehoben, dass die Art der Nahrung und neben dieser hauptsächlich 
die Menge gleichzeitig auszuscheidenden Wassers von dem wesentlich- 
sten Einflüsse auf die Mengen ausgeschiedenen Harnstoffs sind. Was 
zun&chst den letztern Umstand betrifft, so haben Versuche an Menschen 
sowohl als an Thieren gelehrt, dass mit einer vermehrten Wasseraus- JJe^^ej^^er-^ 
Scheidung auch eine vermehrte Hariistoffexcretion verbunden ist. So selben, 
wurden z. B. mit 1000 grm. Harn durchschnittlich 33. grm. 'Harnstoff 
in 24 St. entleert, mit 2000 grm. ungefähr 42 grm. und mit 3000 grm. 
etwa 50 grm. Das specifische Gewicht des Harns steht daher auch in 
einem gewissen Verhältniss zum Harnstoffgehalte oder zu der in einer 
gewissen Zeit ausgeschiedenen Harnstoffmenge. Ist z. B. das speci- 
fische Gewicht menschlichen Harns =s 1,0135, wobeier 1,5% Harn- 
stoff enthält, so sind 2730 grm. Harn in 24 St. ausgeschieden worden; 
ist dagegen das specifische Gewicht = 1,027 mit einem Procentgehalte 
an Harnstoff von 3,75, so sind nur J075 grm. Harn ausgeschieden wor- 
den {Bischoffy Böcker ^ Ghnthy Kaupp). 

Wichtiger und auch in vieler Beziehung genauer erforscht ist der Bei verschie- 
Einfluss der Nahrung auf die Mengen ausgeschiedenen Harnstoffs. ***ruL^*^ 
Dur^h zahlreiche Versuche an Menschen und an Thieren sind folgende 
Verhältnisse ziemlich ausser Zweifel gesetzt : Nach Genuss von Fleisch 
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und andrer stickstoffireicher Nahrung wird nicht aller in derselben ent- 
haltene StickstoflF unter der Form von Harnstoff ausgeschieden ; beträgt 
die stickstoflFhaltige Nahrung soyiel , dass sie gerade zum Wiederersatz 
der unbrauchbar gewordenen Organtheile dient, so wird oft % des auf- 
genommenen Stickstoffs auf andern Wegen , ?. B. durch den Schweiss, 
und auf andre Weise, als durch Harnstoffbildung, als EpitheUen, Haare 
u. s. w. , ausgeschieden ; nur % jenes Stickstoffs treten .im Harn als 
Harnstoff auf. Wird mehr stickstoffhaltige Nahrung aufgenommen, so 
tritt eine erhebliche Vermehrung des Harnstoffs im Harn ein ; jenes 
Deficit an Harnstoff bleibt sich^ absolut genommen, gleich; allein im 
Verhältniss zu der ausgeschiedenen Menge Harnstoff kann es % bis Vs* 
ja nur Vio betragen (Bischof). Dabei pflegt aber oft auch ein Theil der 
aufgenommenen stickstoffhaltigen Nahrung iin Körper zurückzubleiben 
und dort zur Bildung von Zellen und Geweben verwendet zu werden; 
man findet daher in solchen Fällen noch weniger Harnstoff als man der 
Menge des aufgenommenen stickstoff'haltigen Materials nach hätte er- 
warten sollen. Wenn neben stickstoffhaltiger Nahrung gleichzeitig Fett 
aufgenommen wird, so wird gewöhnlich mehr Harnstoff durch den 
Harn ausgeschieden, als bei gleicher Menge stickstoffhaltigen Materials 
ohne Fett (Bischof ). . 

Dass auch während des Hungerns fortwährend durch den Harn 
Harnstoff ausgeschieden wird , ist eine allseitig constatirte Thatsache ; 
bpmerkenswerth ist aber, dass die Abscheidung des Harnstoffs, die doch 
bei Mangel an stickstoffhaltiger Nahrung nur von dem Verbrauch der 
Organtheile herrührt, erheblich geringer wird, wenn stickstofffreie 
Nährstoffe, z. B. Fett o4er Amylon, aufgenommen werden. 

Wie nach Aufnahme von Proteinkörpern wird auch nach Genuss 
von Leim die Menge des Harnstoffs im Harn sehr bald vermehrt, jedoch 
immer in directem Verhältniss zur Menge aufgenommenen Glutins, d.h. 
nichts wird vom Glutin im Körper zurückgehalten ; ohne zur Reintegra- 
tion von Organtheilen verwendet worden zu sein, wird dasselbe im 
Blute zerlegt, so dass der Harnstoff als Spaltungsproduct in den Harn 
übergeht. 

Mehrem. Beobachtungen nach bedingt eine reichliche Aufnahme 
von.ClÜQrnatriuipi eine vermehrte Ausscheidung des Harnstoffs durch 
den Harn {Kaupp): 
Bei verschie- Beschlcunigte Bcwcgung des Blutes, sogenannte fieberhafte Auf- 

*Biutbewe- ^^?^^' ^^ ^^^ bedingt durch gewisse arzneiliche Substanzen odejc, durch ' 
ffung. Trennung der beiden Vagi, zieht > einigen Beobachtungen nach, eine 
reichliche Ausscheidung von Harnstoff nach sich; verlangsamte Blut- 
bewegung dagegen eine Verminderung der abgesonderten Harnstoff- 
mengen. 

Dass nach stärkrer körperlicher Bewegung m~ 'excer- 

nirt wird, als in der Buhe, ist eine mehrseitig cons '\. 

Genuss von Thee, Kaffee * " ^ ^ "^^t die E ipg 
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herab^ auch Zuckergenttssrscheint ähnlich zu wirken (Böcier, JuL Leh- 
mann , Hammond, Hoppe), Auch bei Diabetikern wird durch Kaffee, 
Bier und Wein die Menge ausgeschiedenen Harnstoffs verringert (J?o- 
senstein). 

In Krankheiten ist die Menge des taglich mit dem Harn ausge^ '" Knmk- 
schiedenen Harnstoffs sehr verschieden, im chronischen Krankheiten 
wird man kaum je eine Vermehrung des Harnstoffs wahrnehmen ; hier 
reiiectirt sich die Art und die Menge def aufgenommenen Nahrung sehr 
schneit in der Zunahme i;nd Abnahme des Harnstoffs im. Harn. Diesen 
Einfluss der Nahrung auf die Harnstoffiexcretion wird ein aufmerksamer 
Beobachter selbst noch in acuten Krankheiten beobachten. In den letz- 
tem tritt jedoch sehr oft eine von der Nahrung. unabhängige Vermeh-- 
rung der Harnstoffausscheidung ein , oft aber auch eine Verminderung. 
Die eine oder die andre steht jedoch nicht in unmittelbarer Beziehung 
zu einfer oder der andern specifischen , d.h. mit besonderm Namen be- 
legten Krankheitsform, sondern ist direct abhängig von der den krank- 
haften Process begleitenden , geringem oder bedeutendem Consumtiqn 
der Organtheile. Deshalb findet sich selbst in einer und derselben acu- 
ten Krankheit je nach ihren verschiedenen Stadien bald eine Vermeh- 
rung bald eine Verminderung der Harnstoffexcretion ; deshalb ist die 
letztre in der Begel auch in der Convalescenz von allen schweren acuten 
Krankheiten sehr vermindert ; denn in der Convalescenz wird ja wie 
beim Wachsthum eine grosse Menge stickstoffhaltigen Materials zur 
B^generation der in Folge des krankhaften Processes untergegangenen 
Organtheile verwendet. 

Sorgfältigere und schlusflfertige Untersuchungen sind Über die Harn- 
stoffausscheidung bei intermittirenden Fiebern von Moos, TrauhevandLJochmwm, 
Redtenhacher angestellt worden. Während der Paroxysmen ist die Ausschei- 
dung des Harnstoffs und die des Urins überhaupt absolut termährt ; in der 
Apyrexie dagegen vermindert; im Frost- und Hitzestadium w^rd etwa 3Vo 
mal mehr, im Schweissstadium */» mehr Harnstoff ausgeschieden , als in ^er 
Apyrexie. Chinapräparate bedingen eine der Schwächung des Paroxysmus 
entsprechende Verminderung der Harnstoffexcretion. 

Auch im Diabetes ist die täglich ausgeschiedene Harnstoffmenge ledig- 
lich abhängig von der Quantität - aufgenommenen stickstoffhaltigen Materials 
(Thierfelder und Uhle). 

Die Harnsäure, welche, . wie oben erwähnt, sich meist an Natron »amsäure 
gebunden findet , kommt im menschlichen Harn normaler Weise nur in 
geringen Mengen vor, durchschnittlich etwa zu 0,1%. In 24 St, entleert 
ein Erwachsener 0,5 bis- 0,9 grm. Harnsäure. Von der Natur der ge- 
nossenen Nahrungsmittel ist ihre Menge im Harn weit weniger ab- 
hängig, als von Innern Zuständen des Organisinus. Eine bestimmte 
Proportion der Hamsäureausscheidung zu der des Harnstofib ist weder 
in directem noch indirectem Sinne nachzuweisen gewesen. Das Ver- 
vsiiv^igg ^gj. Har^äure zum Harnstoff schwankt im Harn zwischen 1 : 50 
80 {Ranke). Die Hamsäureausscheidung ist unabhängig vom 
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Alter, Geschlecht und Körpergewicht Und zum Theil auch von der Art 
der Nahrung {H. Ranke), 

Im Allgemeinen nimmt die Menge der Harnsäure zu in den Fällen, 
wo die Ernährung des Körpers beeinträchtigt ist, bei gestörter Verdau- 
ung, bei allen fieberhaften Bewegungen, häufig auch bei Respirations- 
störungen. Constant ist sie vermehrt bei Leuchämie mit Milzvergrösse- 
rung, in intermittirenden Fiebern an deii Fiebertägeri und einige Tage 
nach dem Aufhören der Payoxysmen {Ranke). In der sog. chronischen 
Gicht ist die Menge der Harnsäure im Harn vermindert, vermehrt da- 
gegen im acuten Rh^matismus und bei sog. acuter Gicht. Grosse Dosen 
schwefelsauren Chinins vermindern die Harnsäure im Harn Gesunder 
{Ranke), Seebäder vermehren die Menge der Harnsäure im Harn, 
Süsswasserbäder scheinen sie eher zu vermindern {Beneke). 

Im Harn fleischfressender Säugethiere kommt die Harnsäure nur 
in geringen Mengen vor,, in dem pflanzenfressender gar nicht ; reichlieh 
findet sie sich im Harn»der Schlangen, Vögel und Insecten. Der Harn 
noch saugender Kälber enthält keine Hippursäure , sondern Harnsäure 
an Talkerde gebunden (s. S. 93 und Fig. 21). 
nippurB&ure. Die Hippursäure ist hauptsächlich im Harn pflanzenfressender 

Säugethiere enthalten und kommt auch im Harn des Menschen bei vege- 
tabilischer wie gemischter Kost constant vor. Sie ist im menschliehen 
Harn kaum in grössrer Menge als die Harnsäure gefunden worden. Bei 
gemischter Kost scheidet ein Erwachsner 'in 24 St. ungefähr 2,17 grm.* 
Hippuri^äure durch den Harn aus, bei rein animalischer nur 0,76 grm. 
{Weismann), 

Wie sich ihre Mengen in pathologischen Zuständen verhalten , ist 
fast noch völlig unbekannt; im diabetischen Harne findet sie sich ebenso 
constant, wie in normalem. Nach Genuss von Benzoesäure wird die 
Menge der Hippursäure erheblich vermehrt (vergl. S. 92 u. Fig. 21). 

Eine auffallende Thatsache ist es , dass , wie Roussin zuerst nachgewie- 
sen, im Harn wohlgefütlerter , aber ruhender Pferde sich oft kaum Spuren 
von Hippursäure nachweisen lassen, während in dem von thätig gewesenen 
Arbeitspferden 7 bis 14% Hippursäure gefunden werden. 

Eine Vermehrung der Hippursäure nach Aufnahme von Bemsteinsäure 
in den Organismus ist nicht nachweisbar (Hallwac/is), dagegen findet siQh 
auch Bernsteinsäure im Harn nicht wieder , wenn solche nicht in grossen 
, Mengen genommen worden ist. 

Eine Thatsache , welche erst von W. Kühne ermittelt wurde , ist das 
Fehlen der Hippursäure in gewöhnlichem ikterischen Harn. Selbst wenn 
Ikterischen oder ikterisöh gemachten Hunden Benzoesäure gegeben worden 
ist^ erscheint keine Hippursäure im Harn, sondern nur JBenzogsäure. 

Xanthin (vergl. S. 83—86) und Hypoxanthin (S. 86—88) kom- 
men im normalen Harn, jedoch in sehr geringen Mengen vor {Jackson, 
Strecker, Scherer). 

Allan to in findet sich im Harn noch saugender Kälber {Wähler), 
in manchem krankhaften Harn {Frerichs und Städeler , Köhkt) und 
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nach Gerbsäurediiföhrung in den Organismus {SchoUin) (vergl. S. 93 
u. 94 und Fig. 21 und 22). 

Kynuren säure {Liebig y Eckhardt) y hat man bis jetzt nur im Kynuren- 
Harn der Hunde in sehr geringen Mengen gefunden (vergl. S. 9 1 und **"™* 
Fig. 19 u. 20). 

Kreatinin ist ein in tegrixender Bestandtheil des Harns ; genauere Kr^a^Jnin. 
qnaptitative Bestimmungen desselben sind aber noch nicht ausgeführt ; 
einigen Erfahrungen nach steht die Ausscheidung des [{Creatinins in 
keinem Bezug zur Harnsäureausscheidung. 

Ameisensäure kommt zuweilen im Harne gesunder . Personen '^i^Irel*"' 
obwohl in sehr geringen Mengen vor. 

Milchsäure findet sich nicht in normalem menschlichen Harn; Milchsäure. 
jedoch stellt sie sich sehr bald ein , namentlich wenn die Oxydation im 
Blute einigennaassen gehemmt ist; daher bei Störungen der Verdauung, 
der Respiration , der Ernährung, darum auch in allen fieberhaften Zu- 
ständen ; indessen ist hierbei nicht ausser Acht zu lassen , dass im Harn 
bei der sauren Gährung desselben sich Milchsäure erzeugt. Iöi Harn 
der pflanzenfressenden Thiere kommt sie namentlich bei Stallfütte- 
rung vor. 

Die Extractivstoffe, d. h. chemisch noch nicht genauer be- ^toire!^" 
kannte Materien , kommen im Harn in sehr variabeln Mengen vor ; be- 
sonders nehmen sie in Krankheiten zu. Bemerkenswerth ist, dass Kin- 
der relativ zu ihrem Körpergewichte in 24 Stunden weit weniger 
Exträctivstofiis entleeren als Erwachsene; so excernirt ein Kind auf 
1 Klgrm. seines Körpergewichts in 24 St. ungefähr 0,156 grm. , da- 
gegen ein Erwachsener 0,346 grm. {Scherer), Auch beim Hungern er- 
scheinen die Extractivstoffe noch in grosser Menge im Harn, so dass 
ihre absolute Menge die des Harnstoffs übertrifit. 

Omichmyloxyd, Taurylöxyd, Damalursäure, Damol- onÄ«hmyi- 
säure gehören als noch nicht genau erforschte Substanzen zur Zeit 
noch zu diesen Extractivstoffen (s. S. 128, 51). 

Genauer untersucht sind die Farbstoffe des Harns; allein soviel Farbstoffe. 
Aufmerksamkeit man sowohl den normalen als den abnormen auch ge- 
schenkt hat , so haben sie doch weder in chemischer noch in diagnos- 
tischer Hinsicht ein besondres Interesse erlangt. (TJeber diese Pigmente 
siehe Harnfarbstoff S. 166 f.). 

Chlornatrium und Chlorkalium finden sich in reichlichen chioraika- 

'^ . 1 • f r^ t . ■ 1161». 

Mengen, so dass ein Erwachsener in 24 St. allein gegen 10,5 grm. 
Chlor ausscheidet. Am meisten Chlor wird Nachmittags (nicht unmit- 
telbar nach der Mahlzeit) gefunden , in der Nacht bedeuten 4 weniger, 
gegen Morgen etwas mehr. Wassertrinken vermehrt anfangs die Aus- 
scheidung des Kochsalzes; spater ist diese aber vermindert {Hegar, 
Kaupp), Im Allgemeinen scheint aber die Chlorausscheidung dem Ge*- 
halte des Harns an Wasser proportional zu sein {Bischoff). Auch die 
Kochsalzausscheidung scheint durch Thee und Kaffeegenuss vermindert 
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ZU werden {Böcker , Jul. Lehmann). Bei Diabetes Mellitus wird sie 
nach Genuss von Kaffee, bairischem Bier und Wein vermehrt (Ä^m. 
Mosenstein}. 

Körperliche Bewegung vermehrt die Ausscheidung des Chlors 
(JSegar). Werden auch keine Chlorverbindungen von aussen aufge- 
nommen, so wird doch immer etwas an Alkalimetalle gebundenes Chlor 
ausgesondert. Wird viel Chlor von aussen aufgenommen , so wird bald 
auch mehr als gewöhnlich durch den Harn ausgeschieden , allein nicht 
alles; der Rest muss auf andern Wegen den Organismus verlassen (Falck, 
Wund, Bischojfy Kaupp, Buchheim und Wagner). 

Die meisten Krankheiten, ja schon geringe Unpässlichkeit, vermin- 
dern die Ausscheidung von Chlornatrium, dagegen ist das gänzliche 
Verschwinden des Chlors im Harn besonders in den Krankheiten be- 
merklich, welche mit Ausscheidung grösserer Exsudate verbunden sind, 
z. B. bei acutem Hydrops, acuter Bright'scher Krankheit, acuter Tu- 
berculose , bei heftigen Diarhoeen , in der Cholera , dem Typhus und 
vorzugsweise bei Pneumonie ; indessen zuweilen auch im acuten Gelenk- 
rheumatismus , der nicht so bedeutende Exsudate zu setzen pflegt. 

SchwefelsaureSalze finden sich stets, obwohl in sehr variabeln 
Mengen im Sarn. Ein Erwachsener entleert durchschnittlich in 24 St. 
2,1 grm. Schwefelsäure, d. i. 0,032 grm. auf 1 Klgr. seines Körperge- 
wichts. Vermehrte animalische Nahrung bedingt eine Vermehrung der 
Sulphate im Harn. In der Verdauungszeit steigt die Menge der ausge- 
schiedenen Schwefelsäure , in der Nacht sinkt sie und erreicht Vormit- 
tags ihr Minimum {Gnuner j Beneke, Parkes ^ Buchhein und Wagner), 
Wassertrinken vermehrt nur auf einige Stunden die Menge der Sulphate 
im Harn {Genth, Grüner), Nur sehr, starke, körperliche Bewegung oder 
psychische Erregung vermehren die Ausscheidung von Sulphaten (Bence 
Jones, Grüner). Fasten vermindert in den ersten 24 Stunden die Aus- 
scheidung nicht. Schwefelsaure Alkalien, rein eingenommen, werden 
in den nächsten 18 bis 24 St. vollständig wieder ausgeschieden (Aubert, 
Buchheim und Wagner, Grüner),* wenn nicht eiii Theil mit den festen 
Excrementen abgeht. Aehnlich verhält sich die Ausscheidung von Sul- 
phaten durch den Harn nach Aufnahme von Schwefelsäure (Bence 
Jones, Miquel) und von Schwefel {Krause), Schwefelalkalien {Wähler 
und Orfila), Schwefelantimon {W, Cläre). 

Ueber die Schwankungen der Schwefelsäureexcretion in Krankhei- 
ten fehlt es noch an solchen Beobachtungen , die zu sichern Resultaten 
geführt hätten. 

In normalem Harn ist ferner saures phpsphorsaures Natron 
enthalten, von welchem hauptsächlich die saure Beaction des Harns ab- 
hängig ist; neben diesem findet sich phosphorsaurer Kalk und 
Talkerde stets in nicht geringen Mengen. 

Ein Erwachsener scheidet durch den Harn in 24 Stunden durch- 
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schnitilicli 3^2 bis 3^8 grm. Fhosphorsäure ^us; Schwankungen finden 
selbst bei Gesunden zwischen 2,4 und 6,4 grm. statt. Auf 1 Klgr. 
seines Körpergewichts scheidet ein Erwachsener in 24 St. 0,064 Phos- 
phofsäure durchnittlich aus (Heffar, Grüner, Winter). Nach Aufnahme 
von Nahrungsmitteln steigt die Menge der ausgeschiedenen Phoßphor- 
säure erheblich ; des Nachts wird bedeutend mehr Phosphorsäure ausge- 
schieden als des Morgens ; nach reichlichem Genüsse von Proteinkörpern 
wird die Menge der excernirten Phosphate sehr vermehrt, beim Fasten 
dagegen sehr vermindert (Breed, Winter, Kaupp, Mosler), Nach reich- 
licher Aufnahme von Getränken wird die Phosphorsäureausscheidung 
vermehrt (£reed, Winter, Genth). Körperliche und geistige Anstren- 
gung bewirkt eine vermehrte Ausscheidung von Phosphor^äure (Mosler, 
Genth), Nach Aufnahme von Phosphaten oder Phosphorsäure in den 
Organismus findet sich auch diese Säure in grössrer Menge {AtAert, 
Böcker), K a f f e e ^ so wie Alkoholgenuss vermindern die Menge 
excernirter Phosphorsäure (JtU, Lehmann, Hammond). 

Ueber die Schwankungen im Phosphor Säuregehalte des Harns in 
Krankheiten ist man noch nicht zu übereinstimmenden Resultaten ge- 
langte; nur sovidi scheint gewiss, dass bei acuten Affectionen der Ner- 
vensubstanz die Phosphate in grössern Mengen im Harn gefui^den wer- 
den- Selbst bei heftigem Fiebern ist die Phosphorsäure im Harn kaum 
merklich vermindert (Jtd. Vogel), Auch hier hängt die Verminderung; 
die man beobachtet, oft nur von der verringerten Nahrungsaufnahme ab. 

An phosphorsauren Erden werden vom Erwachsenen in 24 St. 
ungefähr 1,0^ grm. ausgeschieden; jedoch unterliegt diese Zahl haupt- 
sächlich je nach der Natur der Nahrungsmittel sehr grossen Schwan- 
kungen. Im Harne kleiner Kinder und in dem Schwangerer nimmt <fie 
Menge des Kalkphosphats oft erheblich ab ; bei letzteren (namentlich 
im 6. bis 8. Monate der Schwangerschaft) zuweilen so, dass oft kein 
Kalk mehr nachgewiesen werden kann. Im normalen Menschenham ist 
das Verhältriiss von phosphorsaurem Kalk zu phosphorsaurer Talkerde 
ebenfalls ziemlich schwankend, jedoch durchschnittlich = 15 : 7. 

Eisen und Kieselsäure finden sich ffewöhnlich nur spurweise *^*»«° *>«•** 

TT " • ■*^ . Kieseltiure. 

im Harn. 

Auch im Harn sind Gase aufgelöst, vorzugsweise Kohlensäure und owe. 
etwas Stickstoff. ' > 

Die saure Reaction des Harns rührt im wesentlichen von sauren ^""* *'""• 
Alkali- und Erdphosphaten he^, wird jedoch auch durch Hippursäure 
und Milchsäure bedingt. Die freie Säure unterliegt selbstverständlicher 
Weise mannichfachen Schwankungen. Die Menge derselben, welche ein 
Erwachsener in 24 St. entleert, entspricht ungefähr 2,3 grm. Oxalsäure 
(schwankend zwischen 2 bis 4 grm. ; Winter, Jul, Vogel), Während 
der Verdauungszeit ist sie eine mittlere, in der Nacht erreicht sie ihr 
Maximum, in den Vormittagsstunden ihr Minimum (TFm^er, 7«/. Vogel, 
Bence Jones), Nach Aufnahme von ätzenden, kohlensauten und orga- 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. v • >' 19 
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nischsauren Alkalien nimmt die Menge der freten Säure des Harns (oft 
bis zurAlkalescienJs) ah (Wähler , Bence Jones u. Andre), nachAtrfnahine 
von Säuren dagegen erheblich tniBenee Jones ^ Buchkeim), 

In den meisten Krankheiten, acuten sowohl als chronischen nimmt 
die Menge der freien Säure des Harns etwas ab, ist aber fast nie ver- 
mehrt {Jul. Vogel), 

Es ist hier aber daran zu erinnern, ' dass krankhafter -Harn, namenUich 
in Entzündungsfiebern, gewöhnlich sehr schnell in die saure Hamgährung 
übergeht und dann sehr erhebliche Mengen freier Säure enthält. 

Bei rein animalischer Kost wird der Harn von Herbivoren allmalig 
sauer, bei vegetabilischer dag^en der von Carnivoren alkalisch (C/. 
Bemard). 
Verhältnisse . Die Qautität dcs Wassers im Harn ist selbst unter physiologisishen 
fbsc^idung. ^^^'^^^^^^^^^ ausserordentlich verschiede^. Leider fehlt es noch an 
genauen Versuchen, durch welche der Einfluss jedes einzelnen physio- 
logischen Moments auf die Grösse der Wasserausscbeidung durch die 
Nieren ermittelt worden wäre. Nach den Erfahrungen der Mehrzahl 
der Beobachter scheinen nach dem Genüsse grösserer Quantitäten Was- 
ser auch etwas mehr feste Bestandtheile mit dem Harn ausgesdhieden zu 
werden. In ungeföhr 6 Stunden ist die überflüssig .anfgenommene Was- 
sermenge wieder, entfernt. Nach bedeutender Wa-sserzufiihr zum Blute, 
z. B. durch Injection in die Venen, wird die Hamabsonderung keines*- 
wegs in entsprechender Weise vermehrt. Nach einem kälten Bade wird 
am meisten Walser durch die Nieren ausgeschieden. Kurz nach einer 
Mahlzeit werden absolut und relativ weniger Wasser und mehr feste Bcr 
standtheile durch den Harn ausgeschieden (Falck, Genth). 

Dass die Art des Stuhlgangs, die reichlichere oder geringere Trans- 
spiration, welche wiederum von der äussern Temperatur, dem Feuchtig- 
keitsgrade der Atmoaphaere, von körperlicher Bewegung u. s. w. ab- 
hängig ist, von wesentlichem Einfluss auf die Wasserausscheidupg sind^ 
ist an sich klar; allein durch genauere Untersuchungen ist, die Grösse 
des Erfolgs jedes wirkenden Moments noch nicht ermittelt, 
zaföiuge Viele zufallig oder absichtlich deni Organismus zugeffthrte StoflTe 

theiie.' gchcu in dcu Harn unverändert über, andre erleiden Umwandlungen 
und noch andre gehen gar nicht in jenen über. Im Allgemeinen kann 
man annehmen, dass nur solche (nicht zu den Nährstoffen gehörige) 
Substanzen in den Harn übergehen, welche in Wasser leicht löslich sind 
und mit den Bestandtheilen des Thierköppers keine unlöslichen Verbin- 
dungen eingehen und die überhaupt nicht leicht oxydirbar oder zersetz- 
bar sind. Daher gehen salpetersaure, chlorsaure, borsaure, kohlensaure, 
kieselsaure Alkalien, Chlor-, Brom- und lodkalium und lodnatrium 
unverändert in den Harn über, während z. B. Schwefelkalium oxydirt 
wird und als schwefelsaures Kali im Harn erscheint. «Viele Materien, 
welche mit thierischen Stoffen^ namentlich mit Albuminäten, unlösliche 
Verbindungen bilden, treten nur dann in den Harn über, wenn sie dem 
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Korper in sehr grossen Mengen zugeführt wurden; U^her gehören 
z. B. alle Metallsalze. 

Vi;eile «organische Substanzen erleiden im thierischen Organismus 
dijeselben Umwandlungen^ die man durch verschiedene OxydationAiiiuLttel 
zu emelen vermag; dann erscheinen nur die Oxydationjsprodocte im 
Harn^ z. B. beim Salicin. M^i^che werden vollständig ,zu Kohlensäure 
und Wasser oxydirt und sind daher nicht einmal in ihren Zersetzungs- 
producten in den Excreten nachweisbar, z. B. Mannit, Chinon u. dergl. 
Nur wenn sehr erhebliche Mengen solcher Stoffe in den Orgajaismus 
eingeführt werden, sind sie im Harn wieder nachzuweisen e. B. Ii|[änntt 
(Buchheim n. Witte). So gewöhnlich aber Oxydation der aufgenommenen 
Materien stattfindet, so stossen wir doch auch zuweilen auf Desoxyda- 
tionen hoch oxydirter Stoffe ; so erscheint Kaiiumeisencyanid als Cya- 
nür im Harn, Indigblau als reduoirter Indigo u. s. w. 

Bhodankalium, Kaliumeisencyanür, BarytsaUe und Ammoniaksalze 
gehen unverändert in »den Harn über, ebenso die imeistea organischen 
Säuren. Gerbsäure wird indessen in Gallussäure umgewandelt, Benzoe- 
säure, Benzoyl Wasserstoff und Zimmt^ure gehen in Hippursäure über. 
Salicin, Saücyl Wasserstoff, Salicylsäure in Salicylursäure, ( Bertag.nini), 
Toluylsäure in Tolursäure (Kraut), Tsfitrobenzoesäure in Nitrobip- 
-puTokure (Bertagnini) ; Bernsteinsäure wird im Harn nicht wiederge- 
funden (Buchheim, Kühne, Uallwachs), Hairnsäuare wird in Harnstoff, 
Oxalsäure, Kohlensäure und Wasser zersetzt (Wähler wnd Frerichs), 
Die neutralen pflanzemsauren Alkalien erscheinen im Harn als kohlen- 
saure wieder, weshalb der Harn schon bald, nach deren Aufnahme alka- 
liseh wird ( Wähler, Buchheim). 

Oxalsäure, Aepfelsäure, Weinsäure, Gallussäure, .Camphersäure, 
Pikrinsäure gehen unverändert, wiewohl in weit geringerei' 'Menge, als 
die aufgenommene Quantität betrug, in den Harn über (Wähler, 
Buchheim) ^ 

'Chinin und Harnstoff gehen. unverändert in den Harn über; dage- 
gen sind Anilin, Theein, Theobromin, AUantoIn, Alloxanthin, Aiiiyg- 
dalin> Asparagin, Phlorrhizin, Santonin, im Harn nicht wieder nachzu- 
weisen. Salicin verwandelt sich im Organismus in Saligenin, salicylige 
Säure und Salicylsäure, welche neben Salicylursäure im Harn erscheinen. 
Pie meisten Farbstoffe und Riechstoffe gehen unverändert oder wenig 
modificirt in den Harn über. Im Harn erscheinen nicht wieder : Cam- 
pher, Harze, brenzliches Oel, Moschus, Alkohol, Aether, Cocpusroth, 
Lakmus, Saftgrün und Alkannafarbstoff. 

Glykocholsaure lund chols^ure Alkalien gehen, wenn sie ins Blut in- 
jicirt worden, sind, unverändert in den Harn über [Kühne). X).a die gallen- 
sauren Salze selbst durch längere Einwirkung von Ozon durchaus nicht ver- 
ändert werden [v. Gorup), so dürfte wohl auch die Unveränderlichkeit der 
Gallensäureh im Blute nicht Wunder nehmen. 

Die Schnelligkeit, mit welcher manche Stpffe, den thierischen 

19* . 
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Organißmus durcheilend, im Harn erscheinen, ist sehr verschieden; 
^d****tr*b'*^* doch ist sie in der Regel um so grösser, je löslicher und • indifferenter 
gangs gewis- gegen dxc thierischen Substanzen ein Stoff ist. lodkalium erseheint oft 
schon nach 4 bis 10 Minuten im Harn. Ebenso verschieden ist die Zeit, 
während welcher ein Stoff im Organismus verweilt; sife ist durchschnitt- 
lich um «o geringer, je lösKcher und indifferenter der Stoff ist, steht 
also ziemlich im geraden Verhältnisse zur Schnelligkeit des Uebergangs 
in den Harn. 

In Krankheiten treten im Harn auch zuweilen abnorme Be- 
standtheile auf; sie sind: 

Albumin; dieses tritt aus dem Blute in den Harn über, erstens 
bei Störung des Blutlaufs in den Capillaren der Nieren, wie sie durch 
Herzleiden, Lungenleiden oder Geschwülste im ünterleibe bedingt wird ; 
ferner bei hohem Graden von Wässrigkeit des Bluts, daher gewöhnlich 
bei gleichzeitiger Wassersucht; endlich bei Nierenkatarrh und Bright- 
scherNier6ndegeneration, sei diese von den Erscheinungen der Uraemie 
begleitet oder nicht. 

Das Caseln, welches man in chylööem Harne gefunden zu haben 
glaubt, ist noch nicht' mit wissenschaftlicher Bestimmtheit nachgewiesen 
worden. 

Fett findet sich im Harn nur in sehr geringen Mengen, ja oft gar 
nicht vor ; am gewöhnlichsten noch trifft man es nach Genuss «^hr fett- 
reicher Nahrungsmittel namentlich bei Thieren an. Nicht selten er- 
scheinen einzelne Fetttröpfchen im Harn bei Krankheiten, die mit 
schneller Abmagerung verbunden sind, besonders im sogenannten chy- 
lösen Harn. Bei Bright'scher Krankheit, namentlich wenn bereits 
Fettmetamorphose in den Nieren eingetreten ist, findet man nicht selten 
in den Harncylindem viel Fetttröpfchen und solche auch frei im Harn 
^ suspendirt. 

Unter physiologischen Verhältnissen geht Zucker nur höchst sel- 
ten so in den Harn über, dass er nachweisbar ist ; man hat ihn dann 
ntir nach Aufnahme viel zückerreicher Nahrungsmittel gefunden ; es ist 
aber hierbei daran zu erinnern, da«s Zucker sich im Harn ausserordent- 
lich schnell zersetzt, und dass er daher wahrscheinlich oft schon in der 
Harnblase zersetzt ist oder während der chemischen Behandlung bereits 
XJinwandlungen erleidet. Es mag also wohl weit öfter Zucker durch die 
Nieren in den Harn übergehen, ohne dass derselbe chemisch nachweis- 
bar wird. Versuchen an Thieren zufolge scheint unter normalen Ver- 
hältnissen 2ucker nur dann in den Harn überzugehen, wenn derselbe 
sich im Blute bis zu 0,4 und 0,5^0 angehäuft hat. Im Diabetes mellitus 
gehit Zucker iii den Harn über, während das Blut viel ärmer an Zucker 
i^t als in den ebenangeführten physiologischen Versuchen. Ausser im 
Diabetes findet man zuweilen Zucker in^ Harn bei gestörter oder schnell 
gehemmter Milchabsonderung, bei Bright'scher Nierendegeneration Und 
bei verlangsamtem Blutlauf in den Capillaren der Nieren, 
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(Ueber den venneintUch normalen Gehalt des Hams an Zucker vgl. S. 140). 
Bei Diabetikern wird die Ausscheidung des Zuckers durch Kaffee, Bier, Wein 
und .organische Säuren vermehrt ; das Auftreten von Fieber vermindert die 
Menge des ausgeschiedenen Zuckers {Si^. Rosßnstein) . 

Inosit fand Cloetia im Harn eines mit Drasticis behandelte^ BrightV inodt. 
sehen Kranken, während Vohl bei einem Diabetiker den Krümelzucker in 
dem Graide abnehmen als Inosit auftreten und sich vermehren sah. 

Leu ein und Ty rosin werden höchst selten in krankhaftem Harn Leudn und 
(im Typhus, Blattern, ac. gelber Leberatrophie) gefunden (-FrmcÄ« und '^y'^®""* 
Städeler), 

Gallenpigment und Gallensäuren kommen im Harn fast mCTt*Ifnd 
bei allen Arten von Ikterus vor; merkwürdig ist, dass zuweilen auch ^"*'"*'**"°" 
bei Pneumonien Gallensäuren in den Harn übergehen, ohne dass neben 
diesen Gallenpigment gefunden wird. 

W, Kühne hat sich durch recht umsichtige Versuche ebenfalls überzeugt, 
dass Gallensäuren im ikterischen Etarn wirklich enthalten sind; dabei hat er 
die interessante Beobachtung gefmacht, dass im Ikterus von Menschen oder 
bei künstlich ikterisch gemachten Hunden nicht die gepaarten Gallensäuren, 
sondern die stickstofffreie Cholsäure im Harn erscheint. 

Buttersäure kommt in geringen Mengen nur selten im Harne ^"***"*"^®- 
vor. 

Ammoüiaksalze werden in gesundem, frischem Harne nicht Ammoniak- 
gefunden ; sie bilden sich in der Regel erst bei der sauren und besonn 
ders bei der alkalischen Gährung des Hams; in saurem krankhaften 
Harn ist das Vorkommen von Ammoniak nicht selten, z. B. bei Typhus, 
Blattern, Scharlach. In alkalischem Harn ist Ammoniak fast constant 
enthalten ; denn entweder rührt die alkalische Beaction direct von Am- 
moniak her, -Reiches sich namentlich bei Blasenkatarrh in Folge der 
Hamstoffzersetzung gebildet hat, oder yon in den Harn übergegangenen 
kohlensauren Alkalien, welche sehr bald zersetzend auf den Harnstoff 
einwirken ; daher kommt bei pflanzenfressenden Thieren, welche alka- 
lischen Harn absondern, und bei Menschen nach Genuss kohlensaurer 
odei^ organischsaurer Alkalien, wenn sie den Harn alkalisch machen, 
immer etwas Ammoniak vor (s. oben S. 82 Fig. 12 harnsaures Ammpniak 
phosphorsaures Talkerde- Ammoniak). 

Ob Salpetersäure im Harn erscheinen könne, ohne von aussen **^p******^- 
eingeführt zu sein, ist noch sehr zweifelhaft; gewiss ist aber, dass die 
Behauptung, nach Aufnahme von Ammoniaksalzen finde sich Salpeter- 
säure im Harne, auf einem Irrthume beruht. 

» . ■ • 

Auf die Grösse der Harnabsonderung wirken eine solche Zahl Absoode- 
verschiedener äusserer und innerer Bedingungen ein, dass diese weder "*°ff«'^*"«- 
im AUgemeinöa noch im speciellen Falle vollständig übersehen werden 
können. Während man von den entferntem Einflüssen auf die Harn- 
absonderung und ihren Beziehungen zur Grösse derselben sich wohl 
eine ungefähre Vorstellung machen karin, sind wir doch über die nach- 
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sten Beifinguiigeii derselben land ikrcr GrössenTeTändefiiBgiRn noch 
keineswegs völlig aufgeklärt. 
Bedingungen Im Beztfg auf die letztem sind besonders zwei Momente zn berück- 

sonderung. sichtigen, nämlich. die mechanischen Bedingungen des Durchtritts des 
Harns durch die Kieren und die Constitution des Bluts. Wir haben 
Mechanische sQhon obcn erwähnt, dass bei verlangsamtem Blutlauf in den Capillaren 
^dSweibeöT Eiweiss in den Harn tritt; es hängt nun gewiss überhaupt von der 
Schnelligkeit des Blutlaufs in .den feinern Nierengefässen ab, ob viel 
oder wenig feste Bestandtheile aus den Malpighi'schen Gefässknäueln 
in die Canaliculi contorti übertreten. Da die aus den Malpighi'schen 
Körperchen ausführenden Gefasse einen geringern Durchmesser haben, 
als die jene Körperchen bildenden : so muss in erstem ein erhöhter 
Druck auf die Wände stattfinden, vermöge dessen die Urinabsonderung 
wohl zunächst bedingt wird ; durch die die Canaliculi contorti umspin- 
nenden Gefasse wird dem, in jenen befindlichen Harn wieder Wasser 
entzogen und dieser dadurch conoentrirter. Nun ist aber durch directe 
Versuche erwiesen, dass der Seitendruck im arteriellen System der Nie- 
ren einen wesentlichen Einfluss auf die Hamabsonderung ausübt; bei 
erhöhter Spannung des Bluts in jenen Gefassen nimmt die Harnabson- 
derung zu, im umgekehrten Falle ab {Ludvng, Goll, Kierulf). 

.Da in den Canaliculis eontortis die ausgesonderte Flüssigkeit wie- 
der Wasser ans Blut abgiebt, so ist erklärlich, warum schnell abgeson- 
derter Harn wässrig, langsam abgesonderter concentrirt ist, und warum 
der Harn niemals einen gewissen Concentrationsgrad übersteigt. Dass 
Nervenein- ^e Spaunung im Gefässsystem vomNerveneinflusse, von Blutleere u. s. w. 
,fl«««- abhängig ist, braucht kaum erwähnt zu werden. So haben directe Ver- 
suche gelehrt, dass bei Erregung der Nervi vagi die Spannung im arte- 
riellen Systeme abnimmt und darnach die Harnabsonderung vermindert 
wird {Ludwig). 
Einfluss der Weniger sorgfältig ist das Verhältnis» der BeschaflFenheit und Zu- 

h^t*de8*Bi?t8. sammensetzung des Bluts auf die Hamabsonderung untersucht worden, 
obgleich es an sich klar ist, dass> je mehr excernirbare Harnbestandtheile 
im Blute enthalten sind, je wässriger das Blut ist, desto mehr Harn aus- 
geschieden werden muss. 
sohwuikim. ^^ Menge des täglich von einem erwachsenen Manne entleerten 

gen in den Hams kann zrwischen 550 und 3500 erm. schwanken, doch werden 
sonderten durchschnittlich voH solfchen 1200 bisl500grm. entleert. Auf iKlgrm. 
Haros. Korpergewicht entleert ein Erwachsener durchschnittlich 24 grm. (nach 
Winter 25,9, nach JuL Vogel 24,24, nach Kaupp 20,26), ein Kind da- 
gegen 47 grm. {Scher er). Nach eingenommener Mittagsmahlzeit pflegt 
die excemirte TJrinmenge am grössten zu sein, in der Nacht fällt sie 
und hdbt sich wieder in den Vormittagsstunden {Chafnbßrt, Juh Vogel, 
Hegar, Winter , Beigel, Kaupp). Kalte Bäder vermehren auf kurze Zeit 
die Harnsecretion oft sehr erheblich (H. Nasse), Sool- und Seebäder in 
viel geringerm Ghrade (Beneke, L, Lehmann), Auch die Lufttemperatur 
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ist von Einfl^ss^ so dass nach Kaupp l^K. d^ exceruiirte Harnvolumen schwuikan. 
um 3^ 1 Volumenprocente beim Steigen der Temperatur vermindert^ beim Harnmenge 
Sinken um ebeiusoviel vermehrt. Ueber den !E^nfluss verschiedener Sub- 
stanzen auf die Vermehrung oder Verminderung der Harnsecretion sind 
einige sorgfältigere Untersuchungen angestellt worden ; di<eselben haben 
aber nicht zu gleichlautenden oder nur einigermaassen concinnen Kesul- 
taten geführt. 

In acuten^ fieberhaften Krankheiten nimmt die excemirte Harn- in Krankhei- 
mengQ (iiüt sehr seltnen Ausnahmen) während des Höhestadiums erheb- *«°- 
lieh ab^ ja sinkt oft weit unter 800 grm. Bei Abnahme der Intensität 
und in der Convalescenz steigt das Harnvolumen wieder, ja in seltnen 
Fällen übertrifft es die Norm {JuL Vogel), Dass gegen das letale Ende 
der meisten Krankheiten, chronischer wie acuter, die excemirte Harn- 
menge abnimmt, ist ebenso bekannt wie die oft sehr erhebliche Vermin- 
dern!^ derselben bei Wassersuchten, profusen Schweissen und Diar- 
rhoeen und die ipehr oder weniger bedeutende Vermehrung im Diabetes. 

Wenn bei der Gesammtmenge des Harns der verschiedene Wasser^ schwankun- 
' gehalt jene Schwankungen hauptsächlich bedingt, so ist doch auch die Bestand- 
Zahl der mit dem Harn excernirten festen Bestandtheile er- *^****'*' 
heblichen Schwankungen i^nterworfen ; es können von einem Erwachse- 
nen je nach der Menge und der Natur aufgenommener Nahrungsstoffe in 
24 St. 35 Iäs 8Q grm. fester Materien durch denHarn ausgeschieden werden 
(GeniAi Falck^ K^i/pp). Genuss vielen Getränks bewirkt eine Vermeh- 
rung der mit dem Harn ausgeschiedenen festen Bestandtheile (Chossat^ 
Becqt4erei, Heffar, Grüner, Winter, Vogel, Palck u. A.). Während 1 2 
Nachtstunden werden weniger feste Stoffe ausgeschieden, als während 
1 2 Tagstunden {Kaupp), Da in den Harn hauptsächlich stickstoffreiche 
Excretionsproducte nebst Alkalisalzen übergehen, so ist leicht ersicht- 
lich, dass besonders stickstoffireiche Nahrung, also animalische ICost, 
auf Vermehrung der festen Harnbestandtheile hinwirken wird und dass 
überhaupt ein regerer Stoffwechsel, der doch im Thierkörper hauptsäch- 
lich an stiekstoffreichen Materien seinen Ablauf nimmt, .einflussreich 
auf die Grösse dieses Moments sein wird. Ist der Stoffweclisel geringer, 
wie in den meisten Krankheiten, so werden auch bei weitem weniger 
feste Stoffe durch die Nieren ausgeschieden. Wird ferner das Blut ärmer 
an Albuminaten und reicher an Salzen, so werden, wie die Beobachtun- 
gen an Bright'schen Kranken ebensowohl als directe Versuche von Salz- 
injjectionen ins Blut lehren, die festen Normalbestandtheile des Harns er- 
heblich vermindert. Eine Vermehrung der täglich ausgeschiedenen festen 
Stoffe findet nur im Diabetes statt, so wie oft in Bright'scher Krankheit 
(wenn sehr viel Ei weiss gleichzeitig mit ausgeschieden^ wird). 

Auch- die Mengen der mit dem Harn ausgesonderten Mineral- der Mineral- 
bestand theile sind sehr grossen Schwankungen unterworfen, näm- 
lich zwischen 7 und 23 grm. in 24 St., durchschnittlich jedoch etwa 
15 grm. 
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^hriteS*dM * Ziehen wir noch die Constitution des Harns nach versohiedeiien 
Hqnwin Ter- physiologischen Kategorien in Betrachtung: 
Zuständen. Der Ham der Frauen ist reicher an Wasser und ärmer an Salzen 

Geschlecht, uud Hamstoff als der der Männer ; hauptsächlich ist diess im Zustande 
der Schwangerschaft der Fall; da wässriger Ham viel leichter 
alkalescirt als concentrirter, so geht auch der Ham schwangerer Frauen 
^^sdLafL*'" ^®i^^^^^ ^^ alkalische Gährung ein ; w^en Schleimgehalts pflegt er oft 
sehr zu schäumen und bildet bei seiner Zersetzung auf seiner Oberfläche 
das früher Kyesthetn genannte und aus Tripelphosphat und Pilzen be- 
stehende Häutchen, welches sonst als dem Harn Schwangerer ganz 
eigenthümlich angesehen wurde. 
Lebensalter. ^^^ BetreflF der Hamsecretion in verschiedenen Lebensaltern gilt 

das, was vom Stoffwechsel im Allgemeinen gilt. Männer im Blüthen- 
alter, wo der Stoffwechsel am regsten ist, scheiden am meisten Harnbe- 
standtheile aus. Vergleicht man jedoch die ausgeschiedenen Hammen- 
gen mit dem Körpergewichte, so wird von Kindern fast das Doppelte 
Von dem Erwachsener ausgeschieden. In der Natur der chemischen Be- 
standtheile des Harns sind keine Unterschiede rücksichtlich des Lebens- 
alters (wenigstens nicht mit Sicherheit) nachgewiesen worden. 
Verdauung. Dcs Einflusscs der Verdauung und der Nahrungsmittel ist 

schon oben gnügend Erwähnung gethan worden. 
Krankheiten. Ausscr dem, was bereits oben unter den abnormen Bestandtheilen 

des Harns erwähnt worden ist, lässt sich nicht viel Bestimmtes über die 
Constitution des Harns in Krankheiten sagen. Da im Ham sich 
' meistens der Zustand des Ernährungsprocesses reflectirt, so wird er auch 
in Krankheiten eine dem krankhaft alterirten Stoffwechsel entsprechende 
Constitution haben. Es sei daher hier nur auf den Harn im Fieber und 
jenen bei erheblichen, diese oder jene Krankheit begleitenden Schwä- 
chezuständen, die Anaemie u. s. w. genannt werden, aufmerksam ge- 
macht. 
Fieberham. j)gj. Fiebcrham ist meist von tingirterer Farbe, dunkelgelb, 

röthlidi oder rqthbraun, specifisch schwerer, von etwas stärkerm Ge- 
rüche, sehr saurer Reaction. In gleichen Zeiten wird bei weitem weniger 
Harn im Fieber als im gesunden Zustande abgesondert; der Ham er- 
scheint nur concentrirter, da die Wasserausscheidung durch die Nieren 
verhältnissmässig noch weit mehr verringert ist als die der festen Be- 
standtheile. Am constantesten findet man im Fieberharn eine relative 
und absolute Abnahme der anorganischen Salze und Zunahme an Harn- 
säure. Die Salzverminderung betrifft besonders das Chlornatrium, wel- 
ches in exsiKiativen Entzündungen oft ganz schwindet. Harnstoff ist 
relativ vermindert, die extractiven Materien etwas vermehrt, Milchsäure 
oft nachzuweisen. 
Anaemischer Der anaemischc Ham ist blass, von schwach saurer Reaction, 

Harn. • , - . . • c« 

alkalescirt leicht, organische Bestandtheile sehr vermindert, Salze dage- 
gen wenigstens relativ vermehrt. 



Thiere: 

d«r 
Omnivoren, 



Der TUere. 2§5 

Ueber diabetischen^ Bright'schen Harn u. dergl. ist bereits oben 
das Nötbige erwähnt. 

Bücksichtlich des HarnsderThiere gilt Folgendes : Haru der 

Der Harn des Schweins, des einzigen Omnivoren, welcher der 
Beobachtung bis jetzt zugänglich war, ist gewöhnlich-(d; h. bei der be- 
kannten vegetabilischen Mastfütterung) klar, fast geruchlos, deutlich 
alkalisch, braust mit Säuren auf, trübt sich beim Kochen, indem dadurch 
die doppeltkohlensauren Alkalien in einfache verwandelt werden ; er 
enthält weder Hippursäure, noch Harnsäure, noch Ammoniaksalze; 
Phosphate nur in Spuren; neben Harnstoff (gegen 0,4%) schwefel- 
sauren Salzen und C^loralkalien sind auch milchsaure Alkalien darin 
enthalten. 

Der Harn der Carniyoren ist klar, sehr lichtgelb, von unan- carnivoren, 
genehmem Geruch, widerlichem, bitterm Geschmack, saurer B;eaction, 
leicht alkalescirend. Harnsäure ist oft nicht nachweisbar oder nur in 
Spuren vorhanden. Werden Carnivoren mit Vegetabilien gefüttert, so 
wird der Harn trübe, alkalisch und überhaupt dem der Herbivoren 
gleich. 

Der Harn der Herbivorenist gelblich, trüb, übel riechend, Herbivoren, 
alkalisch; enthält neben Harnstoff Hippursäure, milchsaure Alka- 
lien, kohlensaure Alkalien und Erden, Oxalsäuren Kalk, sehr wenig 
Phosphate und keine Harnsäure. Werden Pflanzenfresser mit. reinen 
Animalien genährt, so erhält der Harn ganz dieselben Eigenschaften, 
wie der der Fleischfresser. Daher zeigt auch der Harn noch saugender 
Kälber eine andre Constitution, als der bereits gefütterter; er gleicht 
der Allantolsflüssigkeit des Kalbsfoetus. Solcher Kalbsharn ist klar, fast 
farblos, geruchlos, von stark saurer Beaction, enthält neben Harnstoff 
Harnsäure, Kreatinin und hauptsächlich AUantoin, Hippursäure dage- 
gen nicht; bedeutend ist sein Grehalt an phosphorsaurer Talkerde und 
Kalisalzen, sehr gering der an Phosphaten, Sulphaten undNatronsalzen^ 

Der Harn der Vögel sowie der der Schlangen besteht fast nur v<*«*i 
aus sauren ha'rnsauren Salzen, etwas Harnstoff und phosphorsauren 
Erden. 

Der Harn der Frösche ist flüssig, enthält Harnstoff, Kochsalz und Frösche, 
etwas phosphorsauren Kalk. 

Die Schildkröten entleeren einen klaren, bald schwach sauren, Schildkröten, 
bald schwach alkalischen Harn ; derselbe enthält Harnstoff, saure harn-^ 
saure Salze, Hippursäure, constant etwas Fett, phosphorsaure, schwefel- 
saure Salze und Chlomatrium mit Chlorkalium. 

Die rothen Excremente der Schmetterlinge bestehen fast nur **\^"g**^" 
aus sauren hamsauren Alkalien ; auch die Excremente der meisten Kä- 
fer und Baupen enthalten Harnsäure. 

In den Excrementen mancher niedem Thiöre findet sich Guanin. ^^rl 

Was die Harnconcremente betrifft, so ist deren Constitution Hamconcre- 
ziemlich verschieden ; j edoch lässt sich im Allgemeinen soviel festhalten, "*°'*- 
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freier 
Harnsäure, 



Hameoncre- dass sie im Weseiitliclien dieselbeiL Bestandtheile enthalteii^ die mr in 
Te°n*ha^^pt- ^^^ Hamsedimeiiten vorfanden, und dass demnach ihre Genesis der der 
säcbüch aus Sedimente ziemlich entsprechend sein wird. Die grosse Mehrzahl der 
Harnsteine bildet sich, wenn. die oben erwähnten Gähningsprocesse des 
Harns bereits in der Blase eintreten, indem ein Schleimconglomerat in 
Folge des jene Frocesae so oft bedingenden oder begl^tendeh Blasen* 
k^tarrhs die erste Grundlage oder den Kern des Concr^nents abgiebt. 
Der leichten Krystallisirbarkeit der freien Harnsäure ist es zuzu^ 
Schreibern dass die saure Hamgährung hauptsachlioh. zur Concrement- 
bildung disponirt ; wir finden daher auch häufiger noch die Kerne der 
Harnsteine aus Hamsäurekryistallen bestehend, als ganze Concremente 
nur aus Harnsäure constituirt. Da durch einmal gebildete Concremente 
öder sogenannten Harngries ^in Beiz auf die Blasenschleimhaut hervor- 
gerufen wird, der einen starkem Blasenkatarxh nach sieh zieht: so wird 
durch den abnorm abgesonderten Schleim sdbor bald innerhalb der Blase 
alkalisehe Gährung eingeleitet ; deren Folgen sind, dass sich auf bereits 
gebildeten Hamsäureconcrementen oder Schleimäocken Tripelphos- 
Tripeiphos- phatkr y s tallc und härnsaures Ammoniak ablagern, denen sich 
harnsaurem Molecülc vou phosphorsaurcm Kalk in grösserer oder geringerer. Quan- 
Ammomak, ^^^-^ bcimettgen. Dass diese Stoffe in den Harnsteinen in den mannich- 
fachsten Proportionen gemengt sind, darf nicht wundern; denn wenn 
z. B. der Harn nur neutral wird, scheidet sich bloss das Tripelphosphat, 
aber kein harnsaures Ammoniak aus. Eine gewisse Mengung von phos- 
phorsaurem Kalk und phosphorsaurem Talkerde-Ammo* 
niak bedingt die sog. schmelzbaren Harnsteine. 

Oxal'saurer Kalk ist gewöhnlich in den Harnsteinen mit enthal- 
ten, welche hauptsächlich aus freier Harnsäure bestehen ; doch finden 
sich auch Harnconcremente und zwar besonders die maülbeerförmigen, 
welche vorzugsweise aus oxalsaurem Kalk bestehen. ' Ihre Entstehung 
ist noch nicht genügend erforscht. 

Sehr selten sind die aus Cystin und die aus Xanthin bestehen- 
den Harnconcremente ; ihre Genesis lässt sich für jetzt nicht einmal 
errathen. 



oxalsaurem 
Kalk, 



Cystin und 
Xanthin. 
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HISTIOCHEMIE 



Lehre von den thierischen Geweben. 



Die chemische Untersuchung der thierischen Gewebe bietet in vie- ke^J^jJ^J^Ö- 
1er Hinsicht noch mehr Schwierigkeiten dar, als die der thierischen chemischer 
Flüssigkeiten. Diesö liegt theils darin, dass die meisten Gewebe höchst luchung. 
innige Gemenge verschiedener Substrate sind, die mechanisch nicht von 
einander getrennt werden können, theils daran,, dass alle Gewebe in den 
gewöhnlichen indifferenten Menstruen gleich unlöslich sind, und durch 
die stärker einwirkenden Lösungsmittel so wesentliche Umwandlungen 
erleiden, dass ihre ursprüngliche Constitution selbst schwer errathen 
werden kann.' Matt ist daher auch in derXenntniss selbst der einfachem 
thierischen Gewebe noch nicht weit vorwärts geschritten. 

Der einzige Weg, der zu einer genauem Kenn tniss der Constitution 
der Gewebe führen kann und zum Theil auch schon geführt hat, ist der, 
zuvörderst unter dem Mikroskop verschiedene chemische Reagentien auf 
die einfachen Gewebe einwirken zu lassen, um so wenigstens über die 
chemisch homogenen Gewebselemente ins Klare zu kommen. Die Mi- Mikrochemie. 
krochemie hat selbst der Histiologie schon wesentliche Dienste ge- 
leistet, indem durch sie oft erst die wahre Conformation gewisser Gewebe 
(z. B. des Horns u. s. w.) erkannt wurde. Für die physiologische Che- 
mie bietet sie aber gewissermaassen erst den Schlüssel, durch den wir 
uns den Zugang zu einer rationellen Erforschung der Constitution der 
thierischen Gewebe zu öffnen vermögen ; denn während sie uns. einer- 
seits das chemisch Homogene und das chemisch Differente unterschei- 
den lässt, giebt sie uns oft die Mittel an, um eine chemische Trennung 
im Grossen einzuleiten, und so die eigentlichen Gewebselemente einer 
rein chemischen Untersuchung zugänglich zu machen. Die makroehe- 
mische Analyse kann erst der mikrochemischen folgen. 
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Die chemi- Haben aber auch die bisherigen histiochemischen Forschungen noch 

strate der nicht ZU vicl allgemeineren Sätzen und Anschauungen geführt, so hat 

fprechenlh-' ^ich doch auch hier der Satz bestätigt, dass die chemische Natur der 

rer |)hy8io- Gcwebc odcr der wesentlichsten Gewebselemente stets entsprechend ist 

logischen , ^ , , , i i» 

Function, ihrer Function. Wissen wir auch noch nicht, welche Ursachen dieses 
oder jenes Gewebssubstrat gerade für den einen und nicht für den an- 
dern Zweck tauglich machen, so sehen wir doch soviel, dass analog 
constituirte Stoffe nur in analog constituirten Geweben abgelagert sind. 
Bei der chemischen Betrachtung der Gewebe darf jedoch ein Um- 
stand nicht unberücksichtigt bleiben, den die reine Histiologie zu igno- 
riren pflegt, nämlich die Beschaffenheit und Constitution des die Ge- 
webe durchtränkenden Saftes. Es lässt sich nämlich wo nicht nachwei- 
säfte der scn, doch wcuigsteus errathen, dass dieser Saft wesentlich auf die phy- 
Gewebe. giologischc Functiou der betreffenden Qewebstheile einwirkt oder von 
dieser influenzixt wird. Genauere Untersuchungen einiger solcher Ge- 
webssäfte haben nicht bloss die wesentliche VerschiedenTieit derselben 
von der Blutflüssigkeit und den einfachen Transsudaten dargethan, 
sondern auch bereits manche interessante physiologische Gesichtspunkte 
eröffnet. 

» » 

Knochengewebe. 

Histioiogische Die Knochensubstanz der Wirbelthiere ist von verschiedenen Höh- 
consiitution. j^^^ ^^^ Canäicn durchzogen, welche im frischen Objecte mit Nährflüs- 
sigkeiten verschiedener Art erfüllt sind, und getrocknet die nicht flüch- 
tigen Bestandtheile ihres frühem Inhalts einschliessen. Die grössten, 
Knochen- mit bIo8S€3i Augeu Wahrnehmbaren Knochenhöhlen sind die grosse 
M a r k h ö h 1 e im Mittelstücke der Röhrenknochen und die zellenför- 
migen Bäume spongiö-ser Knochen und Knochentheile, so wie 
die sog.'Foramina nutritia, durch welche Geiasse und Nerven in die 
Knochen eindringen. Ein zweites Röhrensystem der eigentlichen Kno- 
Mark- cheusubstauz siud die sog. Märke anälchen, Haversische Canäle; 
diese, von 0,ÖI bis 0,05'" Durchmesser, durchziehen netzförmig vor- 
zugsweise den compaeteren Theil der Kpochen und münden, vielfach 
unter einander anastomosirend, theils in die grosse Markhöhlei der lan- 
gen Knochen und in die zellenförmigen Räume der spongiösen, theils 
auf die Oberfläche der Knochen nach dem Periosteum hin. Die diese 
Hohlräume umgebende Knochensubstanz ist noch mit einer dritten 
Gruppe viel feinerer Canälchen 4urGhzogen ; diess sind die sog. K n o - 
Knochen- cheuk ö rp c r ch en und Du c tuli chalikophori. Diese Räume sind 
in getrockneten Knochen lufthaltig und erscheinen daher .unter dem 
Mikroskop schwarz; durch diese länglich linsenförmigen Knochenkör- 
perchen (Knochenhöhlen, 0,01'" lang, 0,004'" breit, 0,003'" dick) und 
ihre zahllosen unter einander communicirenden Ausläufer (Ductuli) wird 
die Grundsubstanz der Knochen äusserst porös. 
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Das Knochenmark erstreckt sich nicht bloss in die grosse Mark- '^„^k *"" 
höhle^ sondern dringt auch in die zellensprtigen Räume derGelemktheile 
und der spongiösen Knochen ein, nicht aber in die Ha versischen Ca- 
nälchen. Während im Mark neben dem eigentKchen Markstoffe etwas 
Bindegewebe und einige Gefässe enthalten sind» treten in jene Canäl- 
chen Blutgefässe und ihnen zugehörige Nerven. 

Die Knochenkörperchen und ihre Ausläufer sind nicht mit Kalk- Constitution 
salzen erfüllt, wie man früher annahm, sondern mit einer tropfbaren körf»erchen. 
Flüssigkeit, deren chemische Natur man noch nicht kennt ; sie sind aber 
auch nicht einfache Höhlungen des Knochens, sondern mit einer eigen- 
thümlichen l^embran umgeben. 

Die zwischen den beschriebenen Höhlen befindliche Knochensab- Knochen- 
stanz ist keineswegs eine vollkommen hojäiogene Masse ; zunächst er- ' 
kennt man um das Lumen jedes Haversischen Canälchens (auf guten 
Querschliffen) eine Anzahl concentrischer Kreise, welche wahr- 
hafte Lamellen von 0,002 bis 0,005'" Dicke sind. Ein anderes System 
solcher Lamellen geht noch der äussern und innem Oberfläche des Kno- 
chens parallel ; ausser diesen finden sich noch zwischen den Lamellen 
der Haversischen Canälchen isolirte Gruppen solcher Lamellen. Diese 
Lamellen selbst sind aber wiederum nicht völlig homogen i denn man 
bemerkt in ihnen noch eine Unzahl blasser Körnchen (von etwa ,J^^®°" 
0,0002'" Dicke). 

Chemisch lassen sich die verschiedenen morphotischen Elemente chemische 

^ , Constitution 

des Knochengewebes zur 2ieit noch nicht näher verfolgen.; man weiss der morpho- 
nur so viel, dass, während die eigentliche Grundsubstanz des Knochens Ei^ente. 
aus einem innigen Gemeng von Knorpelsubstanz (glutingebender Ma- 
terie) und Kalksalzen besteht, jene die Knochenkörperchen und deren 
Ausläufer auskleidende Haut aus einer eiweissartigen, in kochendem 
Wasser unlöslichen Materie besteht. 

Dass jene in den freien Knochenlamellen erkennbaren Kömchen 
aus Kälkphosphat bestehen sollten, ist sehr zweifelhaft. 

Die chemischen die Knochensubstanz betreffenden Untersuchun- ciSchT 
gen sind meistens nur darauf hinausgegangen, das Verhältniss der B^standtheiie 
Hauptbeötanatheile au einander in verschiedenen Parthien des Knochen- '" 
gerüstes unter verschiedenen physiologischen und pathologischen Ver- 
hältnissen zu ermitteln. 

Alle Knochen der Wirbelthiere enthalten ausser der Knorpelsub- 
stanz, welche den Haüpttheil aller organischen Materie ausmacht, immer 
grössere oder geringere Mengen Fett und nichtleimgebende'ei- 
weissartige Materien, theils von den Blutgefässen der Knochen , 
theils vonder erwähnten, die feinsten Knochenräume überziehenden Haut 
herrührend. Die anorganischen Bestandtheile der Knochen, 
die gewöhnlich mehr als die Hälfte der ganzen Knochenmasse ausma- 
chen, sind in verschiedenen Proportionen gemischt und bestehen aus 
phosphorsaurem Kalk (Cag P), der stets in überwiegender Menge vor- 
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handen ist, aus kohlensaurem Kalk, etwas Huorcalcium und phoaphor- 
saurer Talkerde. Merkwürdig ist ein scheinbar constanter Gehalt der 
Knochenasche von Reptilien und Fischen an schwefelsaurem Alkali 
(von Bibrd) ; sonst finden sich in der Knochenasche der meiste,n Thiere 
nur wenig lösliche Salze, wie Chlomatrium und kohlensaures Natron, 
die wohl nur von den die Knochen durchdringenden Säften herrühren. 
Knochen- j)gj. Knochenknorpcl, Ossein, durch längere Digestion von 

Knochen mit verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure Erhalten , bildet 
in feuchtem Zustande .eine ziemlich elastische, gelblich durchscheinende 
Substanz, welche die Form des ursprünglichen Knochenstückes beibe- 
halten hat; beim -Trocknen wird sie hart und nur, wenig sprod. Ist sie 
lange genug mit Säure behandelt worden , so hinterlässt sie nur eine 
Spur von Asche; ihre atomistische Zusammensetzung wurde ganz gleich 
der des aus ihr durch Kochen hervorgehenden Glutins, gefunden {Mar- 
chan^ y pon Bibra^ Fremyy. Das Ossein der Säugethiere , Vögel , Am- 
phibien und Fische ist identisch , eben so das aus Knochen von Indivi- 
duen des verschiedensten Lebensalters (Fremy)* Embryonal^ Knochen 
geben dagegen bis zu den letzten Zeiten des Intrauterinlebens keinen 
Leim, sind also vom Ossein wesentlich verschieden. In krankhaft ver- 
änderten Knochen hat man es stets von derselben Bescha£fenheit und 
derselben Zusammensetzung gefunden, wie in gesunden (von Bibra^ 
Ragsky\ Nur in einigen fossilen Knochen verhielt es sich wie bereits 
durch Kochen gebildetes Glutin (von Bibra), 

Nur in den Knochen einiger WasservOgel und Fische fand Fremy einen 
vom Ossein verschiedenen Körper, der, obwohl mit ihm isomer, beim Kochen 
keinen Leim gab. 
Fett. jjg^gj Fett der Knochen dürfte nur zum geringsten Theile der 

Grundsubstanz angehören, da das fettreiche Knochenmark nicht einmal 
bis in die Haversischen Canäle eindringt ; nur in krankhaft rarificir- 
tem Knochengewebe findet man grössere Mengen Fett in den entstan- 
denen Hohlräumen abgelagert. Das Fett der Knochen ist meist elaXn- 
reicher und daher flüssiger , als das Fett anderer Organe des thierischen 
Körpers. . 
standtheiie. Das Verhältuiss der Mineralbestandtheilein der Knochen- 

substanz ist ungefähr folgendes: 57 Th. phosphorsaurer Kalk, 8 Th. 
; kohlensaurer Kalk, l Th» Fluorcalcium und 1 bis 2 Th. phosphprsaure 
Talkerde. Die Schwankungen in dieser Proportion der Mineralstoffe 
der Knochen pflegen nie sehr gross zu sein, namentlich nicht in Knochen 
desselben Individuums. 

hd"d«*con*. Rücksichtlich der Constitution der verschiedenen Knochen eines 

stitutionder und dessßlbcn Individuums gilt Folgendes: die Knochen der 

Knochen Extremitäten öind reicher an Erden als die des Bumpfes , und die des 

individliums. Temur und Humerus reicher daran als die übrigen Röhrenknochen ; die 

Schädelknocken gleichen in dieser Hinsicht den letzteren; die Meta- 

carpus- und Metatarsusknochen, so wie die des Beckens gleichen denen 
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des Rumpfes ; die Rippenknochen und Schlüsselbeine enthalten etwas verechieden- 
mehr Mineralsubstanz als die Wirbelknochen , die spongiösen Knochen stitatioD d« 
somit etwas mehr organische Materie als die compacten {BerzeliuSy '^°*^***"- 
Mees y «. Bihra , Frerichsy Fretny), In den kurzen Knochen ist (selbst 
wenn man die spongiöse Substanz möglichst entfernt hat) constant mehr 
Fett als in ' den cylindrischen gefunden worden. Die platten Knochen 
sind etwas wasserhaltiger als die cylindrischen. 

In der Constitution der Knochen beider Geschlechter hat man j«n»«J»deiB 
keinen wesentlichen Unterschied gefunden , ebensowenig in denen ver- nach dem 
schiedener Lebensalter (t?. Bibra, Frimy, Stark, Hetntz, v. Recklinga- L<^«>eii«aiter ; 
hattsen). 

Rücksichtlich der Knochen von Säugethieren ist Folgendes 84„gJSie„ 
(hauptsachlich durch v, Bibra und Fremy) festgestellt : die der Herbi- 
voren sind etwas reicher an kohlensaurem Kalk als die der Carnivoren, 
besonders reich daran sind aber die der Pachydermen und Cetaceen. 
Fette Thiere pflegen auch in ihren Knochen mehr Fett zu enthalten. 
Die menschlichen. Knochen scheinen einigen Untersuchungen nach 
reicher an Wasser zu sein als die aller andern Säugethiere. 

Die Knochen der Vögel enthalten mehr Erden als die der Sänge- *« vögei, 
thiere, besonders die der Scharrvögel (767o ja bis 84%); relativ zum 
phosphorsauren Kalk ist in ihnen etwas mehr kohlensaurer Kalk ent- 
halten als in denen der Säugethiere. Die Knochen der körtierfres- 
senden Vögel enthalten immer etwas Kieseläure. Fett findet man in den 
Vögelknochen mehr als in denen der Säugethiere; auch scheinen sie 
durchschnittlich mehr Wasser als die der letztem zu enthalten. 

Die Knochen der Amphibien sind ärmer an Erden (55 bis d«r 
63%) als die der Säugethiere; ihre Asche enthält immer schwefelsaures ^"P»»ibien, 
Natron. 

Noch ärmer an Mineralstofien sind die Knochen der Fische (21 jier Fische. . 
bis 57%); auch sie enthalten schwefelsaures Natron und sind reicher 
sowohl an Fett wie an Wasser, als die aller andern Thiere. 

Fast bei allen pathologischen die Knochen befallenden Proces- coagtitutio» 
sen werden ihneri die mineralischen Stoffe früher und in grösserer '^^«cher^ 
Menge entzogen, als die organische Materie ; findet theilweise Verödung, Knochen. 
Karefaction des Knochengewebes statt , so werden die gebildeten Höh- 
lungen gewöhnlich mit flüssigem Fett ausgefxlUt. 

Wird in jenen Höhlen später wieder ^^obhenmasse abgelagert, so ^»i^^chtu" 
behalten die organischen Materiell immer: das üebergewicht ; daher organijjber 
selbst in sklerosirten Knochen sich weit mehr organische Materie vor- anor^niwber 
iindet, wie m normalen. - " . 

Was das Verhältni«s der Mineralbestandtheile krankhafter Knochen ^.wfadfen" 
unter einander betriffl , so scheint der kohlensaure Kalk immer im ent- kohlensaurem 
sprechenden Verhältniss zum phosphorsauren ab- und zuzunehmen ; nur phorsaarem 
in Osteophyten und Neubildung<rti von Knochen pflegt ein »PIub von 

Lehaianu, Handbuch. 2. \ult. * 20 •' 
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kohlensaurem Kalk im Verhältniss der Zahl desselben Salzes in nörma- 
, len Knochen gefunden zu werden. 
Fossile Bei der Beurtheilung der chemischen Constitution fossiler Kno- 

chen ist stets auf die Lagerstätte Rücksicht zu nehmen, der sie entlehnt 
sind ; denn die ^asSe , in welcher solche Knochen eingebettet wurden, 
wirkt nicht bloss dadurch ein, dass sie sich leicht in die Knochencanäle 
infiltrirt, wie z. B. kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk_, sondern sie 
wirkt auch chemisch^ indem sie die organische Materie oder das Kalk- 
phosphat zersetzt od^ umwandelt. Es ist daher leicht ersichtlich, war- 
Gehait an um der Gehalt fossücr Knochen an organischer Materie so ver- 
° M^erie^ schieden ist ; es giebt fossile Knochen , welche kaum eine Spur organi- 
schen Stoffes mehr enthalten , während andere fast noch ebenso reich 
daran sind als frische Knochen. 

Phosphor- Das Kalkphosphat findiet , man zuweilen zu kleinen Apatitkry- 

saurem Kalk, stallen angeordnet. 

kohlen- K hlousaurerKalk ist meistens reichlicher in solchen ETnochen 

saurem ^rik, ^j^^j^^j^^^ ^ .^j^^^g ^^jj ^^ ^^^ ausscn infiltrirt ist, theils weil das Kalk^ 

, phosphat durch kohlensaure Salze der Lagerstätte zerlegt wurde. Talk- 
erde wird durchschnittlich in den Knochen fossiler Wirbelthiere in 
grösserer Menge gefunden, als in frischen Knochen. 

Hervorzuheben ist, dass die meisten fossilen Ktiöchen weit reicher 
Fiuorcaiftium. an Fluor calci um sind, als moderne. 

Alaunerde, Eisenoxyd undKieselfläure, die oft in fossilen 
Knochen gefunden werden, sind jeden£Edls infiltrirt. 



Zahngeweb^« 

Morphotische Jcdcr Zahn begeht aus drei morphotisch von einander verschie- 

Bestand- denen Theilen, nämlich aus dem Zahnbein, ^em Zahnschmelze und dem 

theile. ^^ 

Oaemente. 

Zahnbein. Das Zahnbein, substantia tubulosa, ist ein mit einer zur Auf- 

nahme der Nerven und Ernährungsgefasse bestimmten kolbenföritiigen 
Höhle versehener spindelförmiger oder keilförmiger Körper. Feine Ca- 
liälchen gehen durch di«se Substanz von der Zahnhöhle aus divergirend 
nach dem äussern UeJ^erzuge , gegen welchen hin sie sich noch feiner 
verästeln ; hie und da finden sich (anstatt der Knochenkörperchen) in 

inter lob ^^^^^ Substanz kugelförmige Lücken, die Interglöbularräume. Die l6tz- 

larr&ume. tem sind vou einer besondcm iii Essigsäure und in kochendem Wasser 
unlöslichen Haut überzogen , an der man einen Kern wahrnimmt ; sie 
treten deutlich hervor, wenn man das Zahnbein durch verdünnte Salz- 
säure von Salzen, befreit und den Knorpel durch Kochen in Wasser auf- 

chemiMh« ^^^^' Dicscr Kuorpel liefert Glutin. 

^h"riS**" Wie die Knorpelmaterie des Zahnbeins, so sind auch die Mineral- 
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bestandtheile dieselben^ wie die der Knochen ; ihre Menge beträgt aber 
durchschnittlich 12%, 

Der Z a h n s c h me 1 z , substantia vitrea s. adamantina^ ist eine sehr Zahnschmelz, 
harte und ziemlich spröde, weder von Canälen noch Lücken durch- 
zogene compacte Masse, welche aus 4- oder Gseitigen Prismen ähnlichen, schmeh- 
von der Zahnkrone divergirend ausgehenden Fasern besteht. Werden ?"■"«"• 
aus dem Schmelze durch Salzsäure die Salze ausgezogen, so hinterbleibt 
eine Art Gerüst jener Prismen , welches beim Kochen sich nicht löst, 
sondern zerplatzt und sich wie Epithelialsubstanz gegen Seagentien 
verhalt. An organischer Materie findet sich im Zahnschmelze nur 2 bis 
6%. Neben 88% phosphorsaurem Kalk' und 7 bis 8% kohlensaurem ist 
verhältnissmässig viel fluorcalcium (4%) im Zahnschmelze enthalten 
(v. Bibra). 

Das den Hals und die Wurzel des Zahns überziehende Caement caemem. 
gleicht insofern der gewöhnlichen Knochensubstanz, als darin Knochen- 
körperchen mit ihren Ausläufern vorkommen , allein Havers'sche Ca- 
nalchen sind nicht darin enthalten. Die chemische Constitution des 
Caen^nts stimmt ziemlich mit der der Knocheti überein. 

Backenzahne enthalten durchschnittlich etwas mehr Mineralsub^ coneütution 

. -rciv»!.. i /x • Ti'T \ "KT "L^Ia * ~ ■* Verschiedener 

stanzen als Schneidezahne (Lassatffne , v. Bibra). Verhältnissmässig z&hne. 
reich an organischer Materie sind die Stosszähne des Elephanten und 
des Wildschweins. Die Zähne der Pachydermen enthalten mehr phos- 
phorsaure Talkerde, als die andrer Thiere. 

r 

KAorpelgewebe. 

Histiologisch sind zwei Arten von Knorpeln zu unterscheiden : 
wahre Knorpel und Faserknorpel. 

Die wahren Knorpel bestehen aus einer für den ersten Blick wahre 
ziemlich homogenen Grundsubstanz mit zahlreichen Höhlen, in welchen Morphotiscbe 
eine oder mehrere Zellen mit einfachem oder mehrfachem Kern einge- ®*'^i\^^"~ 
bettet sind.' 

Die Grundsubstanz ist aber keineswegs vollkommen homogen ; in 
der Regel erscheint sie feinkörnig, oft auch etwas fasrig. Durch mikro- 
chemische^ Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure und nach- * gehe«*™ 
herigen Zusatz von Wasser erkennt man, dass die Körnchen oder Eäser- Verhalten. 
chen der Intercellularsubstanz später gelöst werden als die zwischen 
ihnen befindliche Knorpelmaterie. Durch 12 bis 4 Sstündiges Kochen 
mit Wasser an der Luft oder einstündliche Behandlung mit Wasser . 
im Papinianischen Digestor (ffojp^e) wird die ganze Grundsubstanz des . . 
Knorpels sammt den Körnchen- aufgelöst, ungelöst bleiben nur die Zel- 
lenbildungen. 

Nur die Intercell^ilarsubstanz des Knorpels liefert Chondrin ; die chemiMhe 
chemische Constitution der Knörpelzellen ist daher wesentlich Yon^***"***"^**"* 

20* 
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der der Intercellularstibstaiiz verschieden; indessen kennt man jen^e 
noch keineswegs genau; man weiss nur soviel, dass die Kerne jener 
Zellen noch länger der Einwirkung von concentrirter Schwefelsäure oder 
Kalilauge und Wasser widerstehen al9 die* Hüllenmembranen; die 
Haupthüllenmembran der Mutterzelle verschwindet . sogar dem Auge 
nach längerer Einwirkung von Essigsäure (Mulder u. Donders, Hoppe), 

FaBerknorpei. Die Fascrknorpcl enthalten neben den gewöhnlichen Knbrpel- 

^BeTchaSTn-* z^Uen ciuc durchaus fasrige Grundsubstanz ; die Fasern derselben ver- 

heit. laufen entweder einander parallel oder kreuzen sich in verschiedenen 

Eichtungen, haben gewöhnlich dunkle scharfe Conturen und zeigen 

keine Spuren von Kembildungen. 

chemiBche In dcr Coustitutlou der Zellen dieser Knorpel hat man bis jetzt 

Constitution, j^gj^^gj^ Unterschied von der der Zellen wahrer Knorpel gefunden ; da- 
gegen zeigen mikrochemische ! wie makrochemische Versuche, dass der 
aus der fasrigen Intercellularsubstanz hervorgehende Leim nicht mit 
dem Chondrin der wahren Knorpel identisch ist; die Lösung dieses 
Leimes giebt mit Gerbsäure nur eine geringe Fällung, mit Alaun zwar 
gleich dem Chondrin einen compacten Niederschlag, der sich jedoch 
nicht in überflüssiger Alaunlösung wieder» auflöst; so bewirkt auch 
Platinchlorid einen im Uebermaass 4es Fällungsmittels unlöslichen Nie- 
derschlag. 

Mikrochemi- Lässt man uuter dem Mikroskop auf Praeparate solcher Knorpel 

Verhalten. Kalilauge, Schwefelsäure oder . concentrirte Essigsäure einwirken^ so 
verschwindet die Faserung der Grundsubstanz nur dem Auge ; die Fa- 
sern lösen sich aber nicht, sondern quellen nur gallertartig auf und wer- 
den dadurch unsichtbar. In concentrirter Schwefelsäure, bleiben ge^ 
wohnlich noch einige den Kernfasern ähnliche Fibrillen sichtbar. 

Faserknorpel, Es gicbt auch Faserkuorpcl (z. B. den Zwischetiknorpel des Knie- 

substani gcleuks), deren Grundsubstanz aus wirklichem, aber sehr festem, fasri- 

^^"*^lft.^**** gern Bindegewebe mit einzelnen Kernfasern besteht; dieselben liefern 
daher auch beim Kochen mit Wasser kein Chondrin, spndern Glutin. 
Die von der Grundsubstanz eingeschlossenen Zellen verhalten sich wie 
die der wahren Knorpel. 

Faserknorpel, ßei ciucr dritten Art von Faserknorpeln (Kehldeckel , Ohrknorpel 

gerüsteiasti- u. s. w.) bcstcht das die isolirten Zellen einschliessende Faser&rerüst aus 
wcbeisr einem dichten Gewebe feiner elastischer Fasern. Weder durch concen- 
trirte Kalilauge noch Schwefelsäure werden diese Fasern verändert^ 
während die von ihnen eingeschlossenen Zellen nach 6- bis Tstündiger 
Einwirkung jener. ,Reägentien und nachmaligem Zusatz von Wasser zer- 
stört werden. 
GehaHder Quäutitativ ist das Knorpelgewebe noeji nicht genau untersucht 

*^°Fe^tf " worden. Die 2 bis b% Fett, welche man aus der trocknen Knorpel- 
substanz auszuziehen vermag , sind vorzugsweise in den Knorpelzellen 
abgelagert, wiewohl auch einzelne Tröpfchen in der Intercellularsubstanz 
wahrzunehmen sind. 



Bindegewebe. W7 

Der Wassergehalt schwankt in den frischen Knorpeln zwischen wwser, 
54 bis 70%. 

An Mineral Stoffen hat man in den Rippenknorpeln 3 bis 6% Mineral- 
gefunden; dieselben bestehen aus phosphorsaurer Kalk- und ^Talkerde, 
kohlensaurem Alkali und auffallend viel Chlornatrium und Sulphaten. 

Bindegewebe. , 

Dieses Gewebe bildet ein bald engeres bald weiteres Netzwerk Morphoti«che 

1 /•• «^ *n"ji »»iT-i ••! Beschaffen- 

langer, lemer, meist zu üundein vereinigter Fasern; in den serosep heit- 

Häuten sind die Fasern dichter gruppirt, bilden dickere einander viel- 
fach durchkreuzende Bündel, die ziemlich weite Maschen zwischen sich 
lassen ; liegen die Faserbündel dichter neben einander und folgen sie 
meist einer Richtung, so bilden sie Bänder und Sehnen. Abgesehen von 
Gefassen, Nerven und Fettzellen kommen im Bindegewebe, constant so- 
genannte Kernfasern oder elastische Fasern vor. 

Wird Bindegewebe inkochendesWasser gebracht, so schrumpft chemische 
es anfangs etwas zusammen , quillt aber bald gallertartig auf und löst 
sich bei fortgesetztem Kochen. Durch Quecksilberchlorid , Alaun , ba* 
sisch schwefelsaures Eisenoxyd, Gerbsäure wird es contrahirt und ver- 
liert seine Fäulnissföhigkeit. Durch Kochen mit verdünnteii Säuren 
oder Alkalien wird es noch viel schneller in Glutin verwandelt, als 
beim Kochen mit reinem Wasser. 

^ In concentrirter Essigsäure schwillt es gallertartig auf, so dass Mikrochemi- 
es unter dem Mikroskop unsichtbar wird ; allein es wird dadurch nicht „ «^**f* . 

r 1 1 1 -M T% ' -rxr t Verhalten. 

aufgelöst ; denn wäscht man das rraeparat mit Wasser aus oder neutra- 
lisirt die Säure mit Ammoniak , so treten die Fasern in ihrer frühern 
Form wieder hervor. Da diese Fasern durch Essigsäure unsichtbar wer- 
den, die elastischen Fasern des Bindegewebes aber unverändert bleiben, 
so werden letztere durch dieses Reagens unter dem Mikroskop viel 
sichtbarer. 

In Alkalien quellen die Bindegewebsfasern ebenfalls auf, werden 
aber auf nachmaligen Zusatz von Wasser wahrhaft aufgelöst. 

Das embryonale Bindegewebe besteht aus spindelförmigen schicim- 
Äellen und einer eigenthümlichen Zwischensubstanz, welche bei Di- fmiryonaies 
gestion mit Wasser neben Eiweiss eine gallertartig schleimige Substanz Bindegewebe, 
liefert ; sie giebt aber beim Kochen weder Glutin noch Chondrin. Man 
hat vorgeschlagen , sie Schleimgewebe zu nennen (vergl. oben 
S. 189 »Mucin«). 

Elast ischesGewebe. 

Die elastischen Fasetn zeigen sich unter dem Mikroskop entweder 
als platte , ziemlich breite , etwas brüchige , viel verästelte Bänder oder 
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als schmälere, sich gern spiralig aufwickelnde , mit Kernen besetzte Fä- 
ssern (Kemfasern). Sie finden sich meistens andern Geweben eingestreut^ 
so die Kernfaöem dem Bindegewebe. 

Kommen die elastischen Fasern in grössern Gruppen vor, so bilden 
sie bald weitmaschige oder arabesken förmige Netze mit hakenförmigeil 
Krümmungen, bald ein ziemlich gleich grosse Zwischenräume lassendes, 
, einem anastomosirenden Gefössnetze gleichendes- Haufwerk. In gröss- 
ter Menge, aber immer mit den Fasern anderer Elementargewebe ge- 
mengt , finden sie sich in den gelben Bändern der Wirbelsäule und in 
dem Nackenbande, 
cheraiscbes I^^^ Elasticität Verlieren diese Fasern weder durch Spiritus noch 

Verhalten, durch Kochcu mit Wasscr; selbst wenn letzteres 60 Stunden lang 

fortgesetzt wird, werden sie nicht aufgelöst. Dagegen verwandeln sie | 

sich nach SOstündigem Kochen bei 160^ C, in eine bräunliche-, nach 
Leim riechende, nicht gelatinirbare Flüssigkeit, welche durch Gerb- 
säure , Pikrinsäure und Sublimat gefällt wird , nicht aber durch andere 
Chondrin praecipitirende Reagentien (vergl. oben S. 191). 

In kalter concentrirter Essigsäure, ist die elastische Faser unlös- 
lich; in massig verdünnter Salzsäure löst sie sich mit brauner Farbe; 
das dadurch entstandene TJmwandlungsproduct ist in Wasser und Alko- 
hol löslich. ^ , 

Mit massig conöentrirter Schwefelsäure digerirt liefert sie nur 
Leucin, aber weder Glycin noch Ty rosin. 

In massig concentrirter Kalilauge wird sie erst nach tagelangem 
Erwärmen in eine gallerartige Masse verwandelt. 
Reindarstei- Um sich reiuc, clastischc Faser zu verschaffen , muss man durch 

lung, Epochen mit Wasser, Kochen mit Essigsäure und Behandeln mit ver- 
dünnter Kalilauge andere Gewebselemente entfernen. 

Horngewebe. 

DieHorn- Die Structur der dem Homgewcbe augehörigeu E pidcrmi s , der 

fcwedettster Nägel (Klaucu und Hufe), Hörnerund des Fischbeins kann fast 
Art bestehen xniT durch Anwendung gewisser Reagentien klar gemacht werden, durch 
netenzeuen. wclchc alle dicsc Gcwcbc in kernhaltige Zellen zerfallen; sie sind 
also nicht als verschiedene Formbildungen eines und desselben Grund- 
stoffs, des oben S. 189 beschriebenen ^ e r a t i n s zu betrachten. 
Mikrochemi- Schou durch Behandlung mit kaltem oder lauem Wasser werden 

'^'ten gegra ^" 4^® mcisteu der hieher gehörigen Gewebe aufgelockert und in Zellen 
zerlegt , an denen mehr oder weniger deutlich ein Kern wahrzunehmen 
ist. Am leichtesten zerfallen die Epidermis und Epidermoidalwucherun- 
gen in solche flachgedrückte ovale Zellen, besonders. die dem Rete Mal- 
wasger. pighü nahe gelegenen ; langsamer wirkt Wasser auf _die Nagelsubstanz 
ein; nur wenig auf Hörner und Hufe, auf Fischbein und Schildpatt 
gar nicht. . 
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Aetzende Alkalien^ besonders Aetznatron, legen in ihren ^on- gegen 
contrirtesten Lösungen die zellige Structur aller dieser Gewebe aufs A^ikaUen, 
deutlichste dar. Auf die Epidermis wirken schon verdünnte alkalische 
Laugen so intensiv ein, das sich die Epidermispiättchen in ovale oder 
sphaerische helle Blasen verwandeln, aus denen der vorher sichtbare 
Kern allmälig verschwindet. Ganz ähnliche Erscheinungen, nur lang- 
samer, bewirken die ätzenden Alkalien an Nagel- und Hornsubstanz, 
besonders wenn die mit concentrirten Laugen behandelten Fraeparate 
mit Wasser zersetzt werden. Auch die Lamellen des Fi^hbeins stellen 
sich bei gleicher Behandlung %us plattgedrückten Zellen bestehend dar ; 
immer wird die Kernsubstanz leichter aufgelöst^ als die Hüllenmembran 
jener Zellen. Das Schildplatt zerfallt erst nach längerer Einwirkung 
derselben Beagentien in polygonale und ovale Zellen (J^onders und 
Mulder, Paulsen, KöUiker). 

Essigsäure wirkt auf die Horngewebe wenig oder gar nicht ein. säuivn. 
Schwefelsäure macht namentlich bei gelindem Erwärmen in 
allen diesen Geweben die zellige Structur sichtbar. 

Salpetersäure färbt die meisten dieser Gewebe gelb, bringt aber 
die Zellen unvollkommen oder gar nicht zur Anschauung. 

Es lässt sich aus diesen Beactionen schliessen , dass alle bliese Ge- J^bsliemente 
webe aus Zellen oder kernhaltigen Bläschen hervorgegangen sind, die, derHom- 
ohne sich wie Zellen anderer Organe morpho tisch weiter auszubilden, 
gewissermaassen vertrockneten und nur noch durch eine meist nicht 
sicher nachweisbare Intercellularsubstanz conglutinirt erhalten werden. 
Ausser der problematischen Intercellularsubstanz sind in jedem Gewebe 
noch drei morphotisch und chemisch verschiedene Stoffe nachzu- 
weisen , nicmlich die in Alkalien so sehr schwer lösliche Substanz der 
Zellenmembranen, der leichter in Alkalien lösliche Zelleninhalt sammt 
Kern und die in Alkali völlig unlöslichen, keineswegs bloss aus Fett be- 
stehenden körnigen Materien , . welche nach völliger Auflösung einiger 
jener Gewebe zurückbleiben. 

Der Gehalt dieser Gewebssubstanzen anMineralstoffen schwankt cbemische 
nicht erheblich um 1 % ; ziemlich schwankend ist aber ihr Gehalt an theiie. 
unoxydirtem Schwefel; in dier Epidermis fand man nur 0,74yo, im 
Schildpatt 2,122%, in der Nagelsubstanz 2,80%, im Kuhhorn 3,42%, 
im Fischbein 3,60% und in Pferdehufei; 4,23%. Durchsdinittlich ent- 
boten sie 51% Kohlenstoff, 6,8% Wässerstoff, 17% Stickstoff und 20 
bis 22% Sauerstoff. 

Nacli OL Bernard^a ^) neuesten Untersuchungen findet sich während Embryonale 
der ersten Hälfte des Intrauterinlebens bei Embryonen verschiedener ®'"^®^^**^* 
Thiere Glykogen in den Zellen vor, die entweder das Horngewebe biU 
den oder dessen Bildung vorangehen, also in den Epithelien der Epi- 



1) CL ßernardy Compt. rend. T. 48, p. 673 .6S4. 
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dermis^ der Schleimhaut des Darmcanals und der Luftwege, in den Hu- 
fen, Klauen und ersten Anlagen der Hörner, 

Um das Glykogen in den embryonalen Geweben kenntlich zu machen, 
empfiehlt Cl. Bemard neuerdings die Anwendung alkoholischer Kalilauge 
(Aetzkali in Spiritus von 38® bis 40® aufgelöst) ; dieselbe lässt das Glykogen 
ungelöst , während es den grössten Theil der albuminösen Substanzen theils 
löst, theils vertheilt, theils durchscheinend macht. Nach 2 4 stündiger Ein- 
wirkung pflegt der grösste Theil des Glykogens auf dem Boden des Gefässes 
befindlich zu sein, von wo es dann mittelst einer Pipette zur mikrocheniischen 
Untersuchung gebracht werden kann. 

Um die oben S. 152 erwähnte weinrothe Färbung des Glykogens und 
glykogenhaltiger Gewebe recht deutlich zu erhalten , empfiehlt Bemard Spi- 
ritus von 38® mit Jod zu sättigen, und kurz vor der Anwendung dieses Rea- 
gens auf die mikroskopischen Praeparate dasselbe mit einer gleichen Menge 
Eisessigsäure zu mengen ; die letztre verhindert dib Diffusion der glykogenen 
Substanz ; so dass man sie mikroskopisch nur in dem Theile des Gewebes 
sieht, wo sie ursprünglich abgelagert war. Das mikroskopische Praeparat 
darf deshalb auch nicht vorher mit Wasser befeuchtet werden. 



Ober- 
häutchen. 



Faser- 
substanz. 



Mark- 
substanz. 



Haargewebe. 

Rücksichtlich der chemischen Constitution dieses Gewebes hat bis 
jetzt nur der Haarschaft einer nähern Erforschung unterlegen ; der- 
selbe besteht histiologischen Forschungen nach aus drei wesentlichen 
Theilen, nämlich dem Oberhäutchen, der Rindensubstanz und dem Marke. 

Das Oberhäutchen der Haare besteht aus dacbziegelförmig 
über einander gelagerten Plättchen ; diese Plättchen , welche isolirt 
äusserst durchsichtig und viereckig erscheinen, ohne Kern oder andern 
Inhalt, zeichnen sich durch ihre vollkommene Ünlöslichkeit in ätzen- 
den Alkalien und concentrirter Schwefelsäure aus. 

Die Rinden- oder Fasersubstanz, welche den bedeutendsten 
Theil des Haars ausmacht, zerfallt durch concentrirte Schwefelsäure, 
namentlich bei gelindem Erwärmen, zunächst in platte, lange Fasern, 
welche sich wiederum in lange, schmale Plättchen mit länglichem, dunk- 
lem Kern zerklüften. . . - 

Nach längerer Digestion mit verdünnter KaUlauge löst sich die 
Rindensubstanz mit Zurücklassung jener langen , spindelförmigen 
Kerne auf. 

In der Fasersubstanz sind einzelne mit Luft erfüllte Lücken und 
ausserdem je nach der Färbung des Haars mehr oder weniger Häufchen 
von Pigmentkörnchen enthalten. 

Die Marksubstanz des Haars , welche nur deutlicher erkannt 
werden kann, wenn die Rindensubstanz durch Behandlung mit AlkaHen 
durchsichtiger geworden ist, besteht aus reihenweise eng aneinander- 
liegenden, viereckigen, seltner rundlichen Zellen, welche nach Behand- 
lung mit Alkalien neben einem hellen , rundlich ovalen Flecke (Kern- 
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rudimente) dunkle Körnchen enthalten ; letztere sind wenigstens zum 
grossen Theil nichts als sehr kleine Luftbläschen. 

In den entfetteten Haaren hat man nach Abzug der Asche 50,65% 
Kohlenstoff, 6,36% Wasserstoff, 17,14% Stickstoff, 20,85% Sauerstoff 
und 5,0% Schwefel gefunden. 

Einen besondern Farbstoff der Haare hat man chemisch nicht Fa^-^stoff. 
nachzuweisen veri^ocht. 

Die weisse Farbe der Haare rührt von einem reichlichem Gehalte 
an Luft her ; der Eisengehalt der Haare ist ohne Einfluss auf deren Farbe. 

Das Fett der Haare besteht aus Margarin, Margarinsäure und 
Elaln, denen flüchtige Säuren des Schweisses anhaften. 

Der Gehalt der Haare an Mineralbestandtheilen ist sehrMinrraiBtoffe. 
schwankend (zwischen 0,54 und 1,85%), ohne dass derselbe jedoch 
von Einfluss auf die Farbe oder eine andere Eigenschaft der Haare ist. 
Der Gehalt der Haare an Eisenoxyd schwankt zwischen 0,058 und 
0,390% ; immer enthalten die Haare etwas Kieselsäure und zwar die der 
Thiere durchschnittlich mehr als die des Menschen. 

Wolle und Borsten haben ziemlich gleiche Zusammensetzung woUe, Bor- 
mit den Haaren; die Federn sind dagegen viel ärmer an Sauerstofl 
und zeichnen sich namentlich durch einen grössern Kieselsäurege- 
halt aus. 



Glatte 
Muskeln. 



Form der 
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Contractüe Faserzellen. 

Die Zellen kommen zu Bündeln und Häuten gruppirt in den soge- 
nannten glattenMuskeln vor ; sie finden sich aber auch vielen an- 
dern Geweben eingestreut, welche ihnen eine durch Nerveneinflüsse 
bedingte Contrac tili tat verdanken. 

Die Zellen stellen sich gewöhnlich als lange, spindelförmige, 
schmale Fasern dar mit fein auslaufenden Enden ; oft bilden sie auch 
in die Länge gezogene viereckige oder keulenförmige Plättchen, nicht 
selten mit gefranzten Rändern j in den meisten ist ein vorzüglich auf 
Essigsäurezusatz erkennbarer, cylindrischer oder stäbchenförmiger, völ- 
lig homogener Kern ohne Kernkörperchen enthalten. 

Ausser durch verdünnte Essiesäure wird auch durch höchst ver- Mikrochemi- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure (1 Th. S, auf 3O00 Th. W.) die Zellen- tionen. 
Substanz pellucider und der Kern sichtbarer gemacht. Längere Ein- 
wirkung verdünnter Säure oder concentrirterer Essigsäure löst die 
Zellsubstanz unter Zurücklassung meist gurkenkernförmiger Kerne und 
feiner Fettkömchen auf. 

In concentrirter Salzsäure schrumpfen die Faserzellen zusammen. 
Kerne werden dabei nicht sichtbar ; auf Zusatz von Wasser quellen sie 
aber wieder stark auf. 

Durch massig verdünnte Salpetersäure werden die Faserzellen sehr 
scharf contourirt und etwas zusammengezogen, so dass sie oft da, wo sie 
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schwerer erkennbar sind^ durch jene sichtbar gemacht werden können ; 
durch concentrirte Salpetersäure werden sie dagegen in gelblich ge- 
färbte Fibrillen verwandelt. 

Durch concentrirte Schwefelsaure , Chromsäure , ätzende Alkalien 
werden die Faserzellen zerstört oder wenigstens so verändert, dass da- 
durch ihre Constitution nicht weiter aufgehellt zu werden vermag. 

In massig concentrirten Lösungen kohlensauren Kalis oder Natrons 
erleiden die Faserzellen keine sichtbare Veränderung; auch längere Di- 
gestion mit einer sehr verdünnten Salpeterlösung lässt die Zellen völlig 
unverändert. 

Ein Sarkolemma ist an den organischen Muskeln auch chemisch 
nicht nachzuweisen. 

Die chemische Natur der Kernsubstanz der Faserzellen ist noch 



Kemsub- 

«tanz. unbekannt. 



Zellsubstanx 



Die Zellsubstanz löst sich, wie erwähnt, in sehr verdünnter 
besteht we- Salzsäurc ; ^urch Neutralisation der Lösung scheidet sich eine anfangs 
syntonin. kaum^ sichtbarc Gallert aus, die endlich sich in Flocken auf dem Boden 
der Flüssigkeit ansammelt ; die Lösung in Kalkwasser "gerinnt beim 
Kochen; jene durch Neutralisation ausgeschiedenen Flocken sind in 
Alkalien und verdünnten Säuren leicht löslich, aber nicht in Lösungen 
von kohlensaurem Kali oder Salpeter,. Diese Substanz stimmt also völ- 
lig mit dem Syntonin , d. h. dem Fibrin der quergestreiften Muskeln 
überein. 

Dem Gewebe der organischen Muskeln (vielleicht überhaupt dem 



Chemische 



Constitution coutractilcn Gewebe thierischer Organismen) gehört integrirend auch 
glatter Mus- der dassclbc durchdringende und die einzelnen Zellen umspüleiide Saft 
an. Dieser nähert sich seiner chemischen Constitution nach weit mehr 
dem Safte der quergestreiften Muskeln, als dem Blutplasma und den 
Transsudaten der serösen Häute; er wird aber gewöhnlich von neutraler 
oder schwach alkalischer Eeaction gefunden, enthält neben Albumin 
mehr oder weniger Caseiin, Kreatin, Hypoxanthin, sehr geringe Mengen 
Milchsäure, Buttersäure, Essigsäure und Ameisensäure und verhältniss- 
mässig mehr Kali- als Natronverbindungen. 

Durqh Duboia - Reymond ist, während man früher auch in depn aus glat- 
ten Muskeln ausgepressten Safte saure Eeaction gefunden zu h^ben glaubte, 
festgestellt worden^ dass die glatten Muskeln weder frisch noch nachdem sie 
längere Zeit gelegen haben, eine saure Reaction zeigen. Die muskulöse Sub- 
stanz des Magens körnerfressender Vögel hat weder frisch noch nach längerm 
Liegen eine saure Eeaction. In der Muscularis des Schweinsmagens hat man 
dagegen so wie auch in den Fasern des schwängern Uterus eine solche wahr- 
genommen. ■ Valenciennes und Frimy fanden neuerdings die bekanntlich nicht 
quergestveiften Muskeln der Mollusken yon saurer Eeaction. 

Muskeln der In dem Muskelfleisch der AcephaLen und Cephalopoden fanden Valen- 

US eu. ^^^^^^ yjj^^ Frimy neben Kreatin und Kreatinin erhebliche Mengen Taurin und 
saures Kaliphosphat. 
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W^rend der Entwicklung der glatten Muskeln in den Embryonen p^Jj'^'^f,*^^, 
findet sicli nach Cl, Bernard stets Glykogen in denselben vor. Muskeln. 

Ouergestreifte Muskelfasern. 

Die Längsstreifung^ welche man an. den feinem,, noch mit blossen Morphousehe 
Augen wahrnehmbaren Bündeln willkürlicher Muskeln wahrnimmt, ^^''^cuf*" 
zeigt sich bei mikroskopischer Untersuchung als herrührend von noch 
feinern Faserbündeln, welche rundliche , unregelmässig plattgedrückte, 
oft hexagonale Cylinder mit deutlicher Querstreifung darstellen. Diese PrimitiTbün- 
feinsten, quergestreiften Bündel bestehen aus dicht an einander liegenden, 
fast perlschnurförmigen Fäden , deren Fascikel von einer structurlosen, 
glatten Hülle (Sarkolemma) eng umgeben sind. Blutqapillaren und *'"*"*"• 
Nerveniaden verlaufen zwischen den durch Bindegewebfasern zusam- 
mengehaltenen Sarkolemmen der verschiedenen Primitivbündel. Am 
Sarkolemm sind hie und da rundliche Kerne wahrzunehmen ; an dem 
vom Sarkolenmi eingeschlossenen Muskelcylinder lässt sich eine Längs- 
faserung und eine Querstreifung deutlich unterscheiden ; manche denken 
sich daher diese Cylinder aus langen, quergestreiften Fibrillen, andre 
aus über einander gelagerten Scheiben zusammengesetzt. Zwischen die- 
sen Fäden der Primitivbündel dürfte noch eine Zwischensubstanz be- 
findlich sein ; vielleicht umspült die einzelnen Fäden der den Muskeln 
eigenthümliche saure Saft. 

Verdünnte Essigsäure und höchst verdünnte Mineral- Mikrochemi- 
säuren machen die Primitivbündel aufquellen und erblassen, die Quer- '*^^*' ^*'*^^^- 
streifen deutlich, eine Längsfaserung nur selten wahrnehmbar ; die Kerne 
parallel der Längsachse in die Länge gezogen ; das Sarkolemm bleibt 
unverändert. 

Durch concentrirte Salzsäure oder nur wenig verdünnte 
Schwefelsäure zerfallen die Primitivbündel in ziemlich kurze Paral- 
lelopipeda mit deutlicher Querstreifung; Kerne und Sarkolemm sind 
nicht erkennbar. Ebenso verhält sich concentrirte Salpetersäure, 
nur mit dem Unterschiede , dass die Parallelopipeda gelb geförbt sind. 
Auch Chromsäure spaltet die Primitivcylinder in intensiv gelbe, 
parallelopipedische Stücke; an diesen tritt aber die Längsstreifung oft 
ebenso deutlich hervor, wie die Querstreifung. 

Sind praeparirte Muskelbündel längere Zeit mit Salpeterlösung 
(l Th. in 17 Th. W.) bei 35® digerirt worden, so wird an den Primitiv- 
bündeln die Längsstreifung in vorzüglicher Weise sichtbar ; der aus dem 
Sarkolemm hervorragende Theil des Muskelcylinders ist in einen Büschel 
einzelner Fäden gespalten. ^ 

Durch das Gemenge von salpetersaurem mit salpetrigsau- 
rem Quecksilberoxydul werden die Primitivbündel in blassbläu- 
lichrothe Parallelopipeda gespalten , an denen die feinste nnd schärfste 
Querstreifung sichtbar ist. Das Sarkolemm bleibt ungefärbt. 
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bei Anwendung eines analogen Verfahrens auf die Blutkörperchen ge- 
wisse Veränderungen in deren Form, in ihrem Verhalten gegen Gase 
und ihrem Einfluss auf den Stoffwechsel überhaupt, also in Betreff ihrer 
Function, geltend gemacht haben: so müssen bei Anwendung chemischer 
Agentien auf die lebende Muskelfaser besondere Veränderungen in der 
Ck>ntractilitat derselben d. h. ^so auch ihrer Function zur Erscheinung 
gelangen. Obgleich wir noch weit davon- entfernt sind, durch solche 
Versuche zu einer Entscheidung über die Hauptfrage zu gelangen, so 
hat doch bereits derselbe TV^. Kühne ^) eine Reihe interessanter Versuche 
angestellt, die zwar zunächst manche andre wichtige physiologische Fra- 
gen beantworten, aber doch auch über die uns hier vorschwebenden Ge- 
genstände Aufscbluss zu geben geeignet sind. 

Wenn in einem Muskel (seien dessen Nerven durch Curare oder 
Cpniin ausser Wirksamkeit gesetzt oder nicht) durch ein chemisches 
Agens eine Contraction entsteht, so kann die veranlassende Ursache 
derselben eben nur eine chemische sein, indem jenes Agens den Inhalt 
der Sarkolemmaröhren verändert. Die in diesem Bezug von Kühne 
beobachteten Thatsachen sind um so wichtiger, als sie beweisen, dass 
das Syntonin der lebendeti, noch contractilen Muskelfaser sich keines- 
wegs in seinen Reactionen den eiweissartigen Stoffen und dem künstlich 
bereiteten Syntonin ganz entsprechend verhält. So wirken zwar Salpe- 
tersäure und Salzsäure noch in ausserordentlicher Verdünnung, Chlor- 
natrium -Calcium und -Kalium, so wie Essigsäure, Milchsäure, gallensaure 
Alkalien auch noch in ziemlich verdünnten Lösungen erregend (wäh- 
rend dieselben Substanzen bei gleicher Verdünnung auf die Nerven 
wirkungslos sind) ; und man begreift die Wirkung, da alle diese Sub- 
stanzen auch mehr oder weniger verändernd auf lösliche Proteinstoffe 
einwirken : allein die alle Albuminate so leicht coagulirenden und völlig 
umwandelnden Stoffe, wie Kreosot und Alkohol, wurden ohne allen Ein- 
fluss auf die Erregung der Muskelfaser gefunden. Kann diese Thatsache 
nun auch keineswegs als Beweis dafür dienen, dass das Syntonin im leben- 
den Körper keine eiweissartige Substanz sei (denn der Nichteintritt von 
Zuckungen in den Muskeln bei Anwendung dieser beiden Stoffe ist 
wohl ebenso zu erklären, wie das -Nichteintreten derselben bei Anwen- 
dung concentrirten Glycerins und 'concentrirter Milchsäure, während 
beide, wie erwähnt, im verdünnten Zustande energisch wirken) : so thun 
solche Erfahrungen doch immerhin dar, dass zur Deutung einzelner 
Lebenserscheinütigen die mit den fraglichen Stoffen ausserhalb des leben- 
den Körpers angestellten Reactionen keineswegs ausreichen. Von 
Kühnes Erfahrungen sei aber hier nur noch hinzugefügt, dass nächst 
den zuletzt erwähnten Stoffen auch Oxalsäure, fette Oele und Terpen- 
thinöl ohne Einfluss auf die labende Muskelfaser sind, während in die- 
ser durch Chromsäure, Kupfervitriol, Eisenchlorid, neutrales und basi- 



1) W. Kühne, Heicherfs und D» Bois-Reymonds Arch. 1859 Hft. 3. 
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sches essigsaures BMoxyd^ ätzende fixeAlkalien^ Kalkwasser, besonders 
aber durch Aetzammoniak, sehr energische Contractiönen hervorgerufen 
werden. 

Für die physiologische Verwerthung chemischer Forschungen ist **"^''^*"'* 
nun rücksichtlich der Muskelthätigkeit hauptsächlich die Kenntniss der 
chemischen Bestandtheile des in den Muskeln enthaltenen oder die 
Muskelfibrillen umspülenden Saftes nothwendig; auch hier wird die 
Frage in physiologischer Hinsicht die wichtigere sein : welche Eigen- 
schaften, welche Bestandtheile kommen diesem Safte während des Le- 
bens zu , und welche Veränderung erleidet er etwa während der natür- 
lichen Function des Organes. Die Wichtigkeit einer sorgfaltigem Un- 
terscheidung des Muskelsaftes , so wie er gewöhnlich nach gewissen 
Vorbereitungen der chemischen Untersuchung anheimfallt, von dem- 
jenigen Muskelsafte , wie er während des Lebens die Muskelsubstanz 
durchfeuchtet, tritt uns schon in aufföUigster Weise bei der Frage nach 
der sauren, alkalischen oder neutralen Reaction gegen Pflanzenfarben ^*j^j.®JJjJ[j; 
vx>r Augen. Der Saft nämlich, welcher aus mehr oder minder frischem ^^^^ ar^yen 
Fleische von Menschen und Thieren erhalten wird , ist fast immer von färben, 
saurer Beiaction gefunden worden; die Ursache derselben wurde von 
BerzeKtis bereits von der Gegenwart von Milchsäure abgeleitet, von 
Liebig aber exact bewiesen, dass diese Säure zugleich neben sauren 
Phosphaten vorhanden sei. Hatte nun auch später jeder sorgfältige Be- 
obachter diese Beaction das eine Mal intensiver, das andre Mal schwächer 
gefunden, ja war selbst von mehrern Forschern (o. Bibra^ Enderlin) 
frisches Fleisch zuweilen neutral reagirend gefunden worden: schielt 
man doch dafür, dass dieser Saft schon während des Lebens sauer rea- 
gire und cUese Reaction gerade dem Muskelgewebe eigen thümlich sei. 
Du BaisReymond hat nun aber in einer ebenso ausführlichen als um- 
sichtigen Untersuchung gezeigt, dass friöche, d. h. noch lebende, gegen 
galvanische Reize empfindliche Muskeln durchaus keine saure Reaction 
zeigen , ja eher zur alkalischen Reaction hinneigen. Zunächst hat der- 
selbe ermittelt , dass die saure Reaction des Muskelsaftes nur eintritt, 
nachdem bereits die Todtenstarre begonnen, wo also die Gerinnung 
des Syntonins eingetreten ist. Hiermit steht in Zusammenhang die bereits 
früher (S. 180 u. 315) erwähnte, von Kühne constatirte Thatsache, dass 
das aus frischen Froschmuskeln ausgepresste Syntonin erst nach seiner 
Gerinnung der umgebenden Flüssigkeit saure Reaction ertheilt. Hier- 
nach schien es, als ob die saure Reaction an die Gerinnung des Syntonins 
gebunden sei und zwar um so mehr als Du Bois sich durch anderweite . 
Versuche überzeugte, dass die freie Säure zunächst innerhalb der Sarko- 
lemmacylinder auftrete (denn anfangs reagiren die Muskeln nur auf 
ihrem Querschnitte sauer, aber nicht auf dem Längsschnitte). Weitre 
Forschungen Dt^-BotV erweisen jedoch, dass auch ohne völlige Gerinnung 
des Syntonins jene freie Säure in den Muskeln auftreten könne. Es 
kann nämlich du^ch höhere Wärmegrade, durch concentrirte Lösungen 
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von Chlornatrium, schwefelsaurem oder salpetersaurem Kali so wie durch 
Alkohol das Syn tonin in den lebenden, d. h. frischen, noch reizbaren 
Muskeln coagulirt werden, ohne dass saure Reaction eintritt; vielmehr 
behält der Muskel dann seine neutrale oder schwach alkalische Reaction 
bei. Dagegen scheint aber doch aus Du Bois* Forschungen hervorzu- 
gehen, dass , während das Auftreten freier Säure in den Muskeln völlig 
unabhängig vom Zutritte atmosphaerischer Luft ist, ohne 
Coagulation des Syntonins keine saure Reaction einzutreten vermag. 

Indessen ist aus weitei*n von Du Bois ermittelten Thatsachen er- 
sichtlich, dass gerade nicht diejenige Veränderung des Syntonins zur Bil- 
dung freier Säure nöthig ist, welche sich als Coagulation in den durch 
den Rigor mortis erstarrten Muskeln zu erkennen giebt; auch andre 
Umsetzungsweisen des Syntonins mögen zur Bildung jener Säure -Ver- 
anlassung geben. Du Bois hat nämlich, nachdem Berzelius schon vor 
längerer Zeit sich überzeugt zu haben glaubte, dass ein vermehrter 
Säuregehalt in den vorher stark angestrengten Muskeln gefunden werde, 
durch eine Reihe an Fröschen, Kaninchen und Hunden angestellter Ver- 
suche auf das bestimmteste dargethan : dass die Muskeln auch während 
des Lebens, d« h. während Ausübung ihrer physiologischen Functionen 
in Folge öfter wiederholter Contractionen saure Reaction erlangen ; da- 
bei wird eine Coagulation des Syntonins nicht nur nicht wahrgenom- 
men, sondern dieselben Muskeln erlangen nach einiger Ruhe wieder 
ihre normale neutrale oder schwach alkalische Reaction. Selbst Mus- 
keln, wie die des Herzens, welche während des Lebens in ununter- 
brochener Thätigkeit sind, werden nicht immer von saurer Reaction ge- 
funden , jedoch scheint diese bei ihnen früher, als bei andern Muskeln, 
einzutreten. 

Wir dürfen demnach als constatirt annehmen, dass die Muskeln wäh- 
rend ihrer physiologischen Thätigkeit freie Säure entwickeln. Ob diese 
freie Säure identisch ist mit derjenigen , welche wir in dem aus nicht 
ganz frischem Fleische ausgepressten Safte vorfinden , muss vorläufig 
dahingestellt bleiben. Berzelius hatte die in diesem Safte vorhandene 
Säure für Milchsäure erklärt und Liebig zuerst durch die sorgfaltigsten 
Forschungen diese Behauptung constatirt. 

Man weiss, dass diese Säure mit der durch Gährung entstandenen 
nicht völlig identisch ist (s. S. 63). Dass ihrö Menge im ausgepressten 
Fleischsafte ziemlich verschieden gefunden wird, ist bereits oben be- 
rührt worden. Valenciennes und Fremy leiten die saure Reaction des 
Muskelsaftes nur von dem. Geholte. desselben an saurem phosphorsauren 
Kali ab ; dem widersprechen sciji^nDu Bois^ Beobachtungen, der hervor- 
hebt, dass nach Eilh* -Miischerlich von diesem Salze das Lakmuspapier 
nur vorübergehend geröthet würde , während der Muskelsaft eine per- 
manente Röthung bedinge. Indessen muss doch zugegeben werden, dass 
zuweilen, wie z. B. soeben an einem frischen Rindsherzen beobachtet 
wird , die saure Reaction der Art ist , dass die Röthung des Lakmii9- 
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papierB bald verbleicht. Dass sich in dem erstarrten Muskel vdrklich 
freie Milchsaure und zwar in überschüssiger Menge vorfindet ^ das ist 
nach Liebig^s Vorgange allseitig bestätigt: allein da die Milchsäurebil- 
dung niqht urplötzlich, eintritt , so mag in einer gewissen Periode der 
Umwandlung des Muskels durch die eben gebildete Säure das phosphor- 
saure Kali zunächst nur in saures Salz verwandelt werden und daher 
jene vorübergehende saurß Beaction zu erklären sein. 

Dass die Mxiskelsubstanz , so lange sie noch lebt y d. h. auf galva- Bespiration 
nische Reize Contractilität zeigt, Sauerstoff absorbirt und Kohlensäure **" **'"''**" 
ausscheidet, ist zuerst von &. v. Liebig nachgewiesen worden. Später 
}asikien ' Matetwci 60 wie Valentin durch verschiedenartig ausgeführte 
Versuche dargethan, dass die Muskeln um so mehr Sauerstoff absorbiren 
und Kohlensäure aushauchen 9 je mehr sie zu Contractionen veranlasst 
worden waren. 

Dass in der Muskelsabstanz während der Contracti<men Wärme frei ^^hTng 
werde, ist schon vor langer Zeit ermittelt, neuerdings aber durch die ^***»«r **"•* 
Versuche von Ziemseny Th, Buntzen und Helmholtz selbst an Mus- 
keln, denen der Blutzufluss abgeschnitten war, genauer nachgewiesen 
worden. 

Für weitere Forschungen, den die Lebensfunction der Muskeln ^^^^Jg^'j^";, 
begleitenden Chemismus betreffend, dürften folgende Thatsachen zu be- itei«ubBtan2 
rücksichtigen isiein. Die Muskeln zu Tode gehetzter Thiere, Muskeln, Function. 
die vor dem Tode heftigen Convulsionen unterlagen, so wie solche, die 
durch elektrische Beize bis zur Ermüdung angestrengt wurden, pflegen 
weit schneller in Fäulniss überzugehen, als Muskeln, die vor dem Tode 
in Buhe gewesen waren {Du Bois). Muskeln , die während des Lebens 
in Folge krankhafter Affection oder durch Strychnin in Tetanus versetzt 
worden waren, pflegen fast unmittelbar nach dem Tode in Todenstarre 
zu verfallen, d< h. also das Syntonin gerinnt sofort in ihijen (^. O, Som- 
meTy Brücke). In durch Electricität ermüdeten Muskeln fand Helm- 
holtz das Alkoholextr^ct vermehrt, das Wasserextract vermindert im 
Vergleich zu Muskeln derselben Art, die in Buhe verblieben waren. 

Die bisherigen chemischen Untersuchungen haben sich auf ^^n- ®|^^*^2^«'j|f 
jenigen Saft beschränkt, welcher aus immerhin frischen, aber doch schon Mftes : 
dem Bigor mortis unterlegenen Muskeln extrahirt wurde ; es Jässt sich oryaniache 
daher zur Z^it noch nicht entscheiden, welche der Bestandtheile des 
untersuchten Saftes Producte der normalen Stoffmetamörphose in Folge 
der Thätigheit dieser Organfe und welche dagegen nur Prodi^cte der Um- 
wandlung der Muskeln nach ihrem Absterben sind. Dieser Muskelsaft 
wird nämlich , möglichst frisch ausgepresst , gewöhnlich weisslich trüb 
oder opalisirend und von mehr oder minder sta1*k saurer Beaction ge- 
funden. Er enthält, wie hauptsächlich durch Liebig* 8 Forschungen 
dargethan, neben freier Milchsäure Albumin (ungefähr 3%), Kreatin 
(0^065 bis 0;32%), Kreatinin, Inosinsäure, Hypoxanthin {Strecker) und 
mehrere flüchtige Säuren , wie Amdsensäure, Essigsäuite., Buttersäure 

Lehmuin, Handbuch. 2. Aufl. 9« 
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Bectaod- {Schever). Die letztem scheinen sich indessen hauptsächfich erst in 
Folge einer weitem Zersetzung des Muskelsaftes zu bilden. Scherer 
wies femer zuerst im MuskeMdbche des Herzens von Säugethieren Ino- 
sit nach (s. S. 1 48) , welcher in geringen Mengen sich auch in andern 
Muskeln derselben Thiere vorfindet; Städeler und Frerichf entdeckten 
dagegen in den Muskeln der Flagiostomen den dem Inosit sehr ihn- 
lichen Scyllit (s. S* 150). In sehr geringen Mengen wurde auch Harn- 
säure in dem Muskelgewebe gefunden (Liebiff, Schlossher ff er); dagegen 
ist Harnstoff unter normalen Verhaltnissen nicht einmal spurweise in 
denselben zu erkennen ; nur nach uraemischen Zustanden, wie in den 
Muskeln von Choleraleichen, wurden geringe Mengen dieses Stoffs vor^ 
gefunden (t>. Bibra, Btäil und Vdt); um so auffälliger ist es, dass 
Frerichs und Städeler in den Muskeln von Plagiostomen erhebliche 
Quantitäten von Harnstoff entdeckten , während sie in denen - andrer 
Fische auch keine Spur davon aufzufinden vermochten. 

Ob die Musl^eln einen eigenthümlichen Farbstoff besitzen, ist noch 
nicht ganz entschieden, jedoch höchst wahrscheinlich. 

Aach in der auf das sorgfältigste von Fettzellen befreiten oder 
scheinbar ganz magern Muskelsubstanz ist stets Fett enthalten ; neben 
den gewöhnlichen neutralen fetten findet sich darin Oelphosphorsäure 
( Valenctennes und Fremy), In der Muskelsubstanz menschlicher Her- 
zen fand Böttcher 1,5 bis 1,9% Fett (8 bis 10% der trocknen Substanz). 
An Leim, von Bindegewebe herrührend, lassen sich durch Kochen 
aus den Muskeln 2 bis 6% ausziehen. 

Die Menge der löslichen Stoffe , die überhaupt aus den Muskeln 
extrahirt werden können, beträgt 6 bis 8%. 
anorganitciie. Rücksichtlich der anorganischen Bestandtheile des Mus- 

kelsaftes gilt ziemlich dasselbe , was oben von denen des Saftes organi- 
scher Muskeln bemerkt wurde ; die Kalisalze und Phosphate sind darin 
bei weitem übervfiegend über die Natronsalze und Chlormetalle; in ähn- 
licher Weise herrscht dem Kalkerdephospjhat gegenüber daß det Talk»- 
erdevor; Sulphate kommen nur. spurweise vor und rühren wohl vom 
' Blutgehalte des Saftes her (Liehiff). 

Der Gehalt des Muskeln an Syntonin ist sehr verschieden; di^ 

Muskeln älterer Thiere scheinen reicher daran zu öein, als-die junger. 

Wasser- Nach Sorgfältigen Bestimmungen wurde deif Wassergehalt der Mueh 

^* kein beim Rinde zu 77,4% (BerzeliuSy Schlossberger ^ Schütz) y beim 

Menschen 80y« (^Schottin) gefunden, im menschlichen Herzen 81 bis 

83% (Böttcher). In den Muskeln an der Cholera Verstorbener fand man 

oft nur 69% (Schottin). 

Fo6t»ie In den embryonalen Muskeln verschiedener Thiere hat C?. Berfwrd 

Mutk n. j^g^gy^jjjjgg Glykogen nachgewiesen, während er früher schon dessen 

Umwandlungsproduct, Zucker, in solchen Muskeln einige Zeit nach 

dem Tode der Embryonen hatte entstehen sehen. Es ist nach ihm in 

diffuser, kömiger Form in den Sarkolemmacylindem enthalten (also 



Nervengewebe. 321 

nicht in besondem Zellen eingeschlossen). Dasselbe wird während des 
ganzen Intrauterinlehens in den Muskeln angetroffen, verschwindet 
aber schon kurze Zeit (6 bis 24 St«) nach der Geburt. 

Xervengewebe. 

Von den Nervenfasern oder Nervenröhren giebt es zwei Arten, die 
jedoch die leisesten Uebergänge zu einander zeigen. 

Die grobem Nervenfasern (animale, cerebrospinale) hilden niSrFMern. 
cylindrische Fäden von 0,004 Hs 0,010'" Durchmesser; frisch (nament- 
lich mit Eiweisslösung befeuchtet) untersucht erscheinen sie unter dem 
Mikroskop vollkommen homogen, durchsichtig, scharf contourirt; sind 
sie jedoch mit Wasser befeuchtet, so haben sie doppelte Contouren und 
gleichen breiten, dunkeln Bändern, in deren Mitte ein heller Streifen 
verläuft. 

Die Hülle oder Begrenzungshaut der Nervenröhre ist nur bei "^b^*"" 
Anwendung gewisser ßeagentien zu erkennen ; sie ist eine vollkommen 
structurlose, glashelle, etwas elastische Haut. 

Der Inhalt der Röhre, das Nervenmark, welches in frischen ''*'^«°™"''- 
Praeparaten vollkommen homogen erscheint, scheidet sich später, na- 
mentlich auf Zusatz von Wasser, in eine Corticalsubstanz und eine 
cylindrische Achsenfaser. 

Die äussere Schicht des Inhalts der Nervenröhre, die Cortical- oder corticaisub- 
Marksubstanz, wird in dem erwähnten Falle dunkler,- etwas krümlig 
oder körnig, während in der Längsachse der Nervenröhre ein heller, 
ziemlich scharf contourirter Faden, die Achsenfaser oder Cylinderaxis, Ach«encyiin- 
sichtbar wird. Durch das Krümligwerden des Nervenmarks wird die 
Nervenröhre ungleichmässig ausgedehnt und contrahirt, so dass sie die 
sog. varicöse Form annimmt. 

Die feinern oder sympathischen Nervenfasern von 0,00212 ^^7^^^"^" 
bis, 0,00^00'" Durchmesser gleichen mehr soliden Cy lindern ; sie schei- 
nen nur aus Achsency linder und Hüllenmembran zu bestehen. 

Die Bündel mehrerer Nervenfasern sind von einer fasrigen, stark Neuroiemm. 
glänzenden, weissen, dichten Haut umgeben, dem sog. Neuro le mm a, 
bestehend. aus Bindegewebe mit vielen elastischen Fasern. 

Die Nervenzellen oder Ganglienkugeln, welche in den oaiguen- 
Nervencentren' vorkommen , sind von sehr verschiedener Form und ^"»•^"• 
Grosse; der Durchmesser der grössten erreicht 0,05 bis 0,06'", der der 
kleinsten oft nur 0,002 bis 0,003"'; einige sind grosfs, fast «phaerisch 
oder oval; <Uese finden sich hauptsächlich in der grauen Substanz des 
Gehirns und Bückenmarks ; ebendaselbst konunen auch sj[)indelförmige, 
trapezoldische, unregelmässig dreieckige mit mehrem sich oft noch ver- 
ästelnden Ausläufern vor. Zellen mit einem oder zwei sehr blassen Aus- 
läufern finden äich in den Ganglien desSympathicus. Die Nervenzellen 

21* 
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bestehen aus einer HüUenmembr an^ einem ^ern mit KemkOrperchen 
und einem weichen^ von Molecularkömchen durchsetzten Inhalte. 
"*^bra™*" ^^® H ül 1 e n m emb r a n ist structurlos, äusserst dünn, kaum sicht- 

bar an den Nervenzellen des Gehirns und Rückenmarks ; dick dagegen^ 
leicht unterscheidbar und elastisch in den Zellen der Ganglien. 
Kerne. Die K c r u c , vou 0,0015 bis 0,008 "^ Durchmesser sind meist sphae- 

risch oder, oval, scharf contourirt, mit klarem, fettähnlichem Inhalte und 
einem oder zwei rundlichen oder länglich-ovalen, backschüsselförmigen 
Kernkörperchen von 0,0005 bis 0,003'" Durchmesser. 

Ausserdem ist die Nervenzelle von einer farblosen, halbflüssigen 

Masse erfüllt, in welcher feinere oder gröbere Körnchen suspendirt sind; 

oft ist die körnige Materie darin zu Haufen gruppirt. 

Mikrochemi- In mit Alkohol gckochtcn Nervenfaser?! grenzt sich die Nerven- 

""tion^n?*^" scheide schärfer ab, der Inhalt ist durchscheinender, von matt granulir- 

Aikohoi. tem Ansehn : der Achsencylinder tritt aus den Enden einzelner Fasern 

hervor. Gleichbehandelte Nervenzellen erscheinen nur etwas matter gra- 

nulirt als im frischen Zustande. 

« 

Aether. ^ Nach längerer Einwirkung von Aether auf Cerebrospinalnerven 
verschwinden deren doppelte Con teuren, die Hülle wird sichtbarer, der 
körnige Inhalt blasser, hie und der Achsencylinder sichtbar. Auf die 
Nervenzellen hat Aether wenig Einwirkung. 
EssigB&ure. Wcrdcu Nervenfascm mit concentrirter Essigsäure erwärmt, so 

tritt hie und da die Hüllenmembran deutlicher hervor ; zwischen den 
innem Contouren bleibt ein blassröthlicher, darmförmig gewundener 
Streifen; an den Enden' der zerrissenen Fasern ragt der Achsencylinder 
häufig als sehr hlasser Faden hervor. Lässt man Essigsäure zu einem 
mikroskopischen Praeparate treten, so verkürzen sich die Nervenröhren 
und aus den Schnittenden treten neben granulöser ' Markmasse die 
Achsencylinder hervor. In den sympathischen Fasern wird der Inhalt 
durch Essigsäure krümlig und zuweilen der Achsencylinder sichtbar. 

Die Nervenzellen erhalten in verdünnter Essigsäure schärfere Con- 
touren, der Zelleninhalt wird körniger, der Kern tritt deutlicher her- 
vor. In concentrirter Essigsäure gehen die Nervenzellen allmälig ganz 
zu Grunde, 
concentrirte In couccntrirter Salzsäure werden die Nervenfasern der Länge 

Säuren " ^^ch verkürzt, dehnen sich aber im Querdurchmesser ausserordentlich 
aus ; die Marksubstanz wird grobkörnig und dunkel ; an den Schnitten- 
den treten grobkörnige Massen aus, der Achsencylinder wird auf das 
deutlichste sichtbar. Aehnlich wirken concentrirte Salpetersäure 
und Schwefelsäure., nur werden die Achsencylinder durch die 
erstere gelblich gefärbt und durch die letztre die ganze Nervenfaser und 
umgebende Flüssigkeit violett. 

Chromsäure contrahirt die Nervenfasern im Querdorchmesser 
dermaassen, dass die Hallenmembran . an einzelnen Stellen platzt imd 
grobkörniges Mai*k aus den Bissen hervortritt ; dabei sind die Fasern 
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intensiv gelb gefärbt ; manche werden durch Chromsäure so zerstört, 
dass nur der Achs^ncylinder neben der zerstreuten Markmasse auf das 
deutlichste sichtbar wird. Die Nervenzellen werden durch Chromsäure 
etwas contrahirt» sonst aber nicht slchtliqh verändert. 

Inlodwasser werden die Nervenfasern blassgelb, ziemlich scharf iodwa«»er. 
begrenzt (die animaien verlieren ihre doppelten Contouren), die Scheide 
erkennbarer, das Netveniliark dunkler und feinkörnig; hie und da ragt 
ein blassgelblicher Achsencylinder aus der Nervenröhre hervor. 

Quecksilberchloridlösung so wie das Gemeng von salpe* ^"^e.***' 
tersaurem und salpetrigsauremQuecksilberoxydul machen 
die Nervenfaser hart und zeh ; beim Zerzupfen so behandelter Nerven 
werden die Achsencylinder besonders sichtbar. 

In concentrirten Lösungen von kohlensaurem Kali quellen die Kohlensaures 
N^rvenröhren etwas auf, erscheinen aber wie darmförmig gewunden und 
gewulstet ; die Marksubstanz wird durchscheinender.; Achsencylinder 
und Scheide siiid jedoch nicht erkennbar. 

In verdünnter Natronlauge contrahirt sich die Scheide der '^»*""^*'*«** 
Nervetifaaern, die doppelten Contouren verschwinden, das Nervenmark 
tritt aus den zerschnittnen Enden in Körnchen und dunls^eln Kugeln 
hervor; zuweilen sieht man den Achsencylinder gallertartig aufquellen 
und dann dem Auge verschwinden. Vorhet mit Alkohol oder Aether 
behandelte Nervenfasern werden in verdünnter Natronlauge erheblich 
contrahirt und ganz blass, so dass sie wie vom Inhalte entleerte Nerv^n- 
scheiden erscheinen. Die Nervenzellen schwellen in Natronlauge etwas 
auf, die Hüllenmembran wird deutlicher ; der Kern pflegt aber allmäUg * 
zu verschwinden. 

In concentrirter Kalilauge werden Nervenfasern wie Ner- Kalilauge. 
venzellen allmälig so zerstört, dass nur noch etwas granulöse Materie 
sichtbar bleibt. 

Um die Scheiden der einzelnen Nervenfasern zur Anschauung zu chemische 
bringen^ setzt man Nervenpraeparate, nachdem. sie mit Salpetersäure morphoti- 
gekocht waren, mit verdünnter Kalilauge in Berührung; der vorher mente^lr" 
granulöse Inhalt tritt dann in blässen Tropfen aus der Scheide. Auch Nervenfasern, 
wenn man vorher mit Alkohol und Aether behandelte Nervenfasern der 
Einwirkung concentrirter Essigsäure aussetzt^ erhalt man vollkommen 
leere Nervenscheiden. 

ßücksichtlibh der chemischen Constitution der Hüllenmembran ^mmbian" 
der Nervenfasern lässt sich aus den mikrochemischen Reactionen der- 
selben Folgendes schliessen : da sie in Essigsäure nicht gallertartig an- 
schwillt, beim Kochen und bei Behandlung mit verdünnten Alkalien 
sich nicht auflöst, so kann m.e nicht aus Bindegewebsstofi" bestehen. In 
concentrirter Essigsäure und Schwefelsäure, so, wie in starker Natron- 
oder Kalilauge löst sie sich nach längerer Behandlung namentlich durch 
Erwärmen auf; demnach kann sie dem elastischen Gewebe nicht ange- 
hören; da sie aber in den genannten Meustruen verhältnissmässig 
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chcm. con- sckwerlösHch ist und durch concentrirte Salpetersaure nidbt deutlich 
' " ^° gelb gefärbt wird, so kann sie auch keine Protelnsubstänz sein, wiewohl 
sie der letztem noch näher als dem -elastischen Gewebe steht. 

des Achsen- I^^r Achscncylindcr besteht aus einer Protel'nsubstanz, welche 

cyUnder», ^^^^ Syutonin am nächsten steht, wie aus seinem Verhalten gegen Es- 
sigsäure, concentrirte Mineralsäuren und gegen Alkalien hervorgebt; 
vom Fibrin unterscheidet sich diese Substanz durch ihre UnlösUchkeit 
in verdünnter Salzsaure; deu Substraten andrer Gefwebe steht diese 
Materie noch femer. 

des Nerven- " Ucbcr die chcmischc Constitution des Nerven'marks ist man 
"**''"• noch nicht völlig im Klaren ; die wahrscheinlichste Meinung ist für jetzt 
die, dass es einen löslichen Frotelnstoff und durch leicht zersetzbare Sei« 
fen gelöste Fette enthalte; das Sichtbarwerden (sog. Gerinnen) des 
Marks, welches auf Zusatz von Wasser u. s. w. eintritt, durfte weniger 
die Folge einer Coagulation der Frotelnsubstanz als vielmehr die der 
Trennung des Fetts von den sich zersetzenden Seifen und dem ProteXn- 
körper sein. 
Chemische Noch Weniger Bestimmtes lässt sich aus obigen Reactionen über die 

•tandtheiie chcmischc Coustitution der morphotischen Elemente der Nervenzel- 

***'zeiien!°' l^u crschliesscn. Die Hüllenmetnbran ist in Essigsäure schwerlös- 
lich und in kohlensaurem Kali unlöslich, steht also in dieser Hinsicht 
dem Syntonin nahe. Die Kerne der Nervenzellen verhalten sich wie 
die der meisten thierischen Zellen ; wir wissen also auch über ihre che- 
mische Natur nichts Näheres. Der grantilirte Inhalt der Nervenzellen 
besteht jenen Beactionön zufolge aus einer theils gelösten, theils nur 
aufgequollenen Proteinsubstanz und enthält weit weniger Fett als das 
Mark der Nervenfasern. 

1» ^?'^^^»- Nach den Grundlagen, welche die mikrochemischen XTiitersuchun- 

stanz ist ent-geu der Ncrvcu geben, ist bis jetzt die Hirn- und Nervensubstanz noch 
nicht untersucht worden. Die gröbern Untersuchungen grösserer Ner- 
venparthien und des Gehirns insbesondere haben Folgendes ergeben : 

eine Protein- Nach (Jen mcistcn Analytikern findet sich in der Nervenmasse eine 
^' coagulirte ProteXnsubstanz; die obigen mikrochemischen Experi- 
mente lehren aber, dass die im Nervenmarke enthaltene eiweissartige 
Materie durchaus in löslichem Zustande befindlich sein muss ; im Betreflf 
des Achsen cylinders, der ebenfalls eine proteinartige Grundlage hat, ist 
es noch keineswegs entschieden, ob derselbe sich nicht erst in Folge 
chemischer Behandlung bilde durch das Gerinnen einer syntonin - 
ähnlichen Substanz; wenigstens muss die voUkommne Homogeneitat 
des Marks frischer Nerven die Annahme eines praeformirten Achsen- 
cylinders immör noch zweifelhaft erscheinet lassen. 

verschiedene Lcidcr siud wir auch über die Fette der Nervensubstanz, soviel 

' darüber auch schon experimentirt worden ist, noch keineswegs aufge- 
klärt. Man zählte gewöhnlich alles zu den Himfetteti, was sich in heis- 
sem Aether und siedendem Alkohol auflöst; darunter sind aber eine 
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Beihe noch nicht hinlänglich cbarakterisirter Substanzen, welche theilsBesundtheiie 
offenbar zu den Fetten gehören, theils Ton den Fetten sehr abweichende webe« : 
Eigenschaften zeigen; soviel ist ausgemacht« dass aus dem Aetherextract 
der Gehirnsubstanz ElaXn, Oelsäure und Margarinsäure ausge- 
schieden werden können ; ebenso findet sich constant C hol esterin , choierterin, 
neben diesem aber noch zwei Substanzen, die besonders noch einer ge* 
nauero chemischen Untersuchung bedürfen, nämlich dae Cerebrin und 
Lecithin. 

Dias Cerebrin ist ein weisses, nur in heissem Alkohol undAether cerebrin, 
löbliches Pulver, schmilzt erst über 100® und zersetzt sich dabei; es be- 
steht aus ungefähr 66,8 % Kohlenstoff, 10,7% Wasserstoff; 2,9% Stick- 
stoff, 19,6% Sauerstoff (Fremy, o. Bibra, W. Midier). Unter dem 
Mikroskop erscheint das Cerebrin in jeiien unregelmässigen wurst-» und 
knollenförmigen Massen, wie sie Fig. 34 S. 131 angedeutet sind. 

An organischen Materien enthält das Gehirn nach W. MüUer's Extracüv- 
neuesten Untersuchungen neben den genannten Stoffen noch eine sehr *^®^* 
geringe Menge Kreatin, einen leucinähnlichen Körper, erheb- 
liche Mengen Milchsäure, ziemlich viel Inosit und flüchtige 
Säuren erster Gruppe (Essigsäure, Ameisensäure u. s. w.)j aber kein 
Kreatinin, Glycin, Harnstoff oder Cystin, 

Die Mineralstoffe des Gehirns bestehen aus Phosphorsäure, ^^"4"^^**' 
phosphorsaurem Kali, (um die Hälfte weniger) phosphorsaurem Natron 
und etwas Chlornatrium. ^ 

Die Asche der grauen Hirnsubstanz reagirt stark alkalisch, die der 
weissen stark sauer, die der erstem beträgt ungefähr 1 %, die der letz- 
tern 1,8 % {Schlossberger). 

Die quantitativen Bestimmungen, welche man rücksicht- S"*"^**'^""® 

•*• , , , . Bestiinmun- 

lich der chemischen Constitution des Gehirns ausgeführt hat, beziehen gen des 
sich hauptsächlich auf den Wassergehalt und den Gehalt an durch Fett^ehaiu 
Aether extrahirbaren Materien. Die weisse Substanz des Gehirns ist^^'^^^g^l**' 
erheblich ärmer an Wasser und reicher an Fett (=» Aetherextract), als parthien. 
die graue Substanz. Rücksichtlich der einzelnen Himparthien steht 
überhaupt der Wassergehalt so ziemlich im umgekehirten Vöt- 
hältnisse zum Fettgehalte. Die Rindensubstanz der grossen 
Hemisphaeren des Gehirns enthält 84 bis 88% Wasser und 4,8 bis 6,5% 
Fett und siehr wenig ßerebrinsäure, die weisse Substanz vom Corpus 
callosum dagegen 63 bis 70 % Wasser und 15 bis 21% Fett. Das meiste 
Fett und das wenigste Wasser wurde in der Medulla obhngata gefunden 
(t?, Bibra, Schlossberger). 

Das Gehirn Neiageborner enthält mehr Wasser als das Erwachsener, 
das von Greisen ist wieder wasserreicher als das der letzteren (Schloss- 
berger, t>. Bibra). 

An Fhodphor wurden im Aetherextracte 1,68 bis 2,53 % gefun- 
den; einen constanten Unterschied ii^ Gehalte des Gehirns an diesem 
Stoffe bei verschiedenen Thieren und den Menschen hat man nicht ge- 
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fanden ; bei Thieren schwankt der Phosphorgehalt Übrigens zwischen 
1,53 und 3,40% (t?. Bibra, Schloßsherger). 

Rcactionie- Die Erforschung, der die Nerventhätigkeit begleitenden, dhemi- 

gcjerchemi- sehen Umwandlungen, welche di^ Nerven selbst erleiden, dürfte wohl 

sehe Mittd. ^^ ^^^ schwierigsten Gegenstanden der physiologischen Chemie gehö- 
ren. Wie bei den Muskeln müssen wir uns auch hier nur auf die An- 
deutungen beschränken, die wir aus jenen Versuchen erhalten, die die 
Erregung der Nerventhätigkeit durch chemische Mittel bezweckten 
{Eckhardt y besonders aber W.Kühne), Die motorischen Nerven werden 
zur Erregung von Zuckungen in den ihnen zugehörigen Muskeln dispo- 
nirt durch verdünnte ätzende Alkalien (ganz wie die Muskelsübstanz 
selbst), dagegen durch Mineralsäuren und organische Säuren, Chloral- 
kalien, Glycerin und gallensaure Alkalien nur bei weit grösserer Con- 
centration ihrer Lösungen, als zur Reizung der Muskelfaser erforderiich 
ist (vergl. oben S. 316). Chromsäure,. Kupfervitriol, neutrales und ba- 
sisches essigsaurem Bleioxyd, Kalkwasser und Aetzammoniak, die ener- 
gisch auf die Muskelfaser wirken, sind ohne allen Einfluss auf die Ner- 
venerregung, ebenso Oxalsäure, fette Oele und Terpenthin, Alkohol 
u^d Kreosot, die ohne Einwirkung auf die Muskeln sind,* wirken 
heftig auf die Nerven. Bemerkenswerth ist endlich, dass das Curare- 
gift (Bernard, Kölliker) sowie Coniin (JVundt) die Reaction der 
Nerven gegen elektrische so wie gegen chemische Reize vollkommen 
aufheben, während die Irritabilität der Muskelfaser dabei unverändert 
bleibt. 

Exsudate. 

charaiiteri. Die Exsudatc haben manche Aehnlichkeiten mit den Transsudaten 

E«udate. ^^^ sind daher bis auf die neueste Zeit mit denselben in eine Classe 
geworfen worden, zumal da auch mannichfache Uebergänge von der 
einen Gruppe von Ausschwitzungen in die ^ndre oft genug statt findei). 
Allein wissenschaftlich aufgefasst müssen die Exsudate durchaus von 
den Transsudaten getrennt und unterschieden werden. Dui'ch ihre Ge- 
nesis, die Art ihrer Ausscheidung aus dem Blute, ihre physikalischen 
Eigenschaften und ihren Gehalt an gewissen Bestandtheilen unterschei- 
' den sie sich wesentlich von den Transsudaten. 

ünterschei- Die Bildung von Transsudaten^ sahen wir (S. 237 f.) abhängig von 

Transsudaten. einfachen physikalischen Gesetzen; ohne wahrhaften Stillstand der 
Blutsäulchen in den Capillaren durchdringen nur Bestandtheile der 
Blutflüssigkeit die Wände jener Gefasse theils ob vermehrter Penetrabi- . 
lität derselben theils ob erhöhter Transsudabilität des Liquor sanguinis ; 
die Exsudate dagegen entstehen nur in Folge wahrhafter Entzündung 
d. h. völliger Stasis des Bluts in den Capillaren, Veränderung von des- 
sen physikalischen Eigenschaften und partieller Ruptur der Gefasse. ' 
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Deshalb müssen die Eigenschaften und Bestandtheile^er Exsudate auch 
andere ffein', als die der Transsudate. 

In den Exsudaten finden wir immer sehr erhebliche Mengen Faser- 
stoff^ weit mehr Albumin als in den Transsudaten ; unter den Salzen 
treten die Phosphate ui;id Kaliumverbindutigen mehr hervor ; fast im- 
mer, in frischen Exsudaten constant, finden wir mehr oder weniger 
veränderte Slutkörperchen, die in wahren Transsudaten durchaus fehlen. 
Hauptsachlich unterscheiden sie sich aber von den letzteren durch die 
Fähigkeit oder Geneigtheit, sich zu metamorphosiren ; während nämlick 
die Transsudate lange Zeit in den Höhlen, in die sie ergossen, verwei- 
len, ohne seilbst*in ihrer Zusammensetzung wesentliche Veränderungen 
zu erleiden, zeichnen sich alle Exsudate ohne Ausnahm^ dadurch aus, 
daiss morphotische Bildungen sich in ihnen entwickeln, eine gewisse 
Plasticität nie fehlt und dass sie fast fortwährend in morphotischer wie 
in chemischer Hinsicht Veränderungen erleiden. Gehen die gebildeten 
Exsudate auch nicht in wahrhaftes Gewebe oder in Zellen über, so fin- 
det man in ihnen doch stets einige Zeit nach ihrer Ausscheidung neben 
dem coagulirten Faserstoff morphotische Elemente^ welche jene Dispo- 
sition zu weiterer Formbilduzig andeuten. 

Diese grössere oder geringere Plasticität der Exsudate gegenüber Pi^ticität 
der völligen Bildungslosigkeit der Transsudate weist darauf hin, dass in EMudate, 
den nur in den Exsudaten vorkommenden Stoffen der Grund der Plasti- 
cität zu suchen ist Solche Stoffe können unsem jetzigen Kenntnissen 
nach nur folgende sein : Fibrin, Phosphate und das Haematokrystallin 
der mit ins Exsudat übergegangene^ Blutkörperchen. 

Man nimmt gewöhnlich an, dass vom Fibringehalte die Bildungs- "°*^om^*^ 
fahigkeit der Exsudate wesentlich bedingt werde ; allein da wir auch ribrinyehait ; 
Transsudate, z. B. bei sog. acutem Hydrops kennen, in welchen bei 
Gegenwart nicht geringer Mengen Fibrins keine Formbildungen statt 
haben; so dürfte die Plasticität wenigstens nicht einzig und allein vom 
Fibringehalte abzuleiten sein. Es ist daher mehr sla wahrscheinlich, 
dass die Bestandtheiie der durch den Entzündungsprocess in den Capil- 
laren oder ausserhalb derselben im Exsudate zerstörten Blutkörperchen 
die Bildungstiihigkeit der Ausschwitzung bedingen. Zunächst würde 
man dabei an den organischen Inhalt der Blutkörperchen, an das so 
wandelbare Haematokrystallin denken : allein da dasselbe in der plasti. 
sehen blutkörperchenfreien Flüssigkeit frischer Schnittwunden gänzlich 
zu fehlen scheint, so ist eine solche Annahme wenigstens höchst be- 
denklich. Man hat daher besonders den Phosphaten die Fähigkeit ^y"^"^' 
zugeschrieben, ein Exsudat plastisch zu machen; dafür spricht nun bedingt duwh 
auch die Erfahrung, dass überall, wo Zellen und Fasern sich bilden, ***^ **** 
selbst bei niedern Thieren, deren Organismus arm an solchien Salzen 
ist, sich Phosphate in nachweisbaren Mengen anhäufen, und anderer- 
seits die Thatsache, dass^ dass das Blut, welches von sehr lebensthätigen 
Organen z. B. den Muskeln, in welchen der Wiederersatz am thätigsten 



itt, abflieast, weit weniger Fliosplnte enlliall, als jenes Yenöse Blut, 
welches aus den Capillaren weniger lebenskräftiger Organe bervorgeht« 
Endlich haben auch mehre sorgfiltige Analysen gelebn, dass selbst in 
den plastischen Wondsecreten, welche frei Yon Blutkörperchen sind, 
sich mehr Phosphate vorfinden als in dem Liquor sanguinis desselben 
Organismus. Es ist daher kaum mehr zu bezweifeln^ dass die Phosphate 
zur Bildung you Zellen und Geweben nothwendig sind (wir finden ja 
in diesen stets aadb Phosphate): allein dass durch sie die Pbsticilät 
eines Exsndats lediglich bedingt werde» ist dadurch noch keinesw^s 
entschieden. 
UMwa^nn- ]>ie chemischeu Umwandlungen, von denen die Yerschiedenen 

Exnidjrte. sichtbareu morphotischen Veränderungen der Exsudate begleitet sind, 
hat man bis jetzt nodi nicht genau verfolgen können ; ja es fehlt £&st 
ganz an Untersuchungen» durch welche wenigstens der chemische 
Thatbestand der Exsudate in ihren Yerschiedenen Entwicklungsstufen 
ermittelt wäre; nur von jener Umwandlungsform des Exsudats» die 
man Eiterung nennt» hat man zwar zahlreiche» aber nicht sonderlidi 
genaue und durchaus ergebnissarme Untersuchungen. Wir müssen 
daher alle andern Exsudatformen in chemischer Hinsicht als ein 
völlig unbekanntes Land betrachten. Das thatsachlich Feststehende 
rucksichtlich der Constitution des Eiters beschrankt sich auf Fol- 
gendes: 
Ktter. Das eitrige Exsudat bildet eine meist gelbliche» dicke Flüssig- 

keit» die sich durch einen bedeutenden Gehalt an ziemlich gleichmässig 
in ihr vertheilten Körperchen vor andern Exsudaten auszeichnet. Der 
Eiter besteht also gleich dem Blute aus Körperchen und Lttercellular- 
flussigkeit oder Serum. 
KiterkArper> Dicsc Körpcrcheh» meist von 0»004 bis 0»005'" Durchmesser» be- 
eheo oder g|;ßjjg,j ^^j^ ciucr oft grauulirt oder gefaltet erscheinenden Htdlenmem- 
btan» einem zähflüssigen» hyalinen Inhalte und einer der Hüllenmem- 
bran anhaftenden» also excentrisch lagernden Kemsubstanz. Da in der 
Lymphe» im Blute» im Schleim der Schleimhäute ganz ähnlich consti- 
tuirte Elemente vorkommen» so hat Henle vorgeschlagen» die sog. 
Lymphkörperchen » farblosen Blutkörperchen» Schleim- und Eiter- 
eyuAde körpcrcheu unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung cytolde Kör- 
^ "' perchen d. h. zellenähnliche Molecüle zusammenzufassen, 
ünmdgiieh- Weniger noch als beim Blute die rothen Blutkörperchen gelingt 

Trennunrder^ dlcsc Körperchcu getrennt von der Intercellularflüssigkeit zu unter- 
Koiperchen suchen; wir kennen noch kein mechanisches Mittel» um die Körper- 
det Eitert, cheu vom Eitcrserum abzuscheiden ; - denn auch durch Zusatz von 
Salzen werden die Körperchen nicht filtrirbar; gleich den Blutkör- 
p^chen besitzen sie zwar auch ein Senkungsvermögen» allein dieses ist 
so gering, dass der Eiter, ehe nur eine geringe Senkung stattgefunden 
und klares Serum an der Oberfläche sich gebildet hat» in der B^^l 
schon einer Zersetzung unterlegen ist. 



Der Eiter untM-UegtuimKcli bei Zutritt der Luft sehr bald man- ^"S^^af 
cherlei UmwuidlungeD; er kann in saure Gähning und in alkalische 
oderFäulnias übergehen. Die saute Gährung des Eiters tritt ^^^ 
nainentlic^ bei mittlerer Temperatur in wohlverkorkten Gefaasen ein; 
er verliert bald seine normal alkalische Reaction und wird endlich sauer; 
es bilden sich flüchtige und nichtSüchtige Fettsäuren; Buttersänre ist 
chemisch nachweisbar; die aus dem vorher neutralen Fett gebildete 
Margarinsäure durch das Mikroskop sehr leicht zu erkennen (s. Fig. 51). 
Die Einwirkung der Säuren auf dieKdrperchen ist derOrund, weshalb 
in letztem die vorher gar nicht oder undeutlich wahmehmbaren Kerne 
sichtlicher hervortreten. 

Das entsprechende Object war ei-^^J^^J; 
nem alten Abscesse am Öberscbenkd uann ziten 
entlehnt. Die rundlicben Bildun^n 
sind die sog. EiterkOrperchen, an wei- 
chen in diesem Falle trotz der sauren 
Reaction keine Kerne wahrzunebinen 
waren. Die Körpereben waren etwas 
aufgebläht, dabei aber scharf contourirt. 
Die aus feinen, zum Theil etwas ge~ 
wundenen, von einem Centrum ausge- 
henden Nadeln bestehenden Qruppeq 
erklSrt man gewöhnlich fOr unTerseifteH 
Margarin ; die im untern Teil der Figur 
befindlichen Aggregate dickerer stark 
gewundener Nadeln dagegen fdr freie 
Mai^rinsäure, d. h. also Gemenge von 
*^'8'^'- Palniitinsäure und Stearinsaure, wäh- 

rend die schwertblattförmigen Massen 
für Stearinsäure gehalten werden. Cholesterintafehi sind in solchen Präpara- 
ten stets auch zu erkennen. 

Unreiner Eiter d. h. schleim- oder bluthaltiger oder von Ge- ß'^^'JJ,"^," 
schwüren abgesonderter sog. schlechter Eiter geht bald in die alka- 
lische Gährung übet, ohne vorher der sauren unterlegen zu haben; er 
beginnt nach Ammoniak und Schwefelammonium zu riechen, die Eiter* 
körperchen werden verzerrt oder zerfliessen zu einer gallertartigen 
Masse, Kerne sind weder isolirt noch in den Körperchen wahrzunehmen, 
man erkennt endlich nur Molecularkömchen und Vibrionen. 

Gleich den Blutkörperchen sind die cytolden Körperchen endoa- °^^^''3- 
motischen Strömungen ausser ordentlich zugänglich; ihre diametrale tniio™oü- 
Grösse hängt daher zum grossen Theil mit von dem specifischen Ge- nun™„',^ 
wichteder Intercellularflüssigkeit ab; daher sind sie im Speichel gros- >"«i>igii* 
ser als im Eiter, im Blute dagegen kleiner. 

Da die Intercellularflüssigkeit zweifelsohne in bestimmtem Bezüge 
zur Intercellularflüssigkeit des Bluts steht, so werden dadurch auch in 
Krankheiten, wo die Blutmischung alterirt ist, die Verschiedenheiten 
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Mikro- in der Grösse der Eilerkörperchen gleichzeitig abgesonderten Eiters 
E^Snen: erklärt. Denn v^dünnt man Eiter mit destillirtem Wasser, so sieht 
Wasser, j^^j^ jj^ Köiperchon stark aufquellen, die granulöse oder faltige Be- 
schaffenheit der HüUenmembran schwindet, die XernbiWung tritt 
deutlicher hervor ; einzelne Körperchen saugen soviel Wasser auf, dass 
sie platzen. 
Verdünnte Achulich wic Wasscr .wirkeu höchst verdünnte Mineral- 

und^rgwir" säuren oder massig verdünnte Lösungen organischer Säuren'; 
Bche Säuren, ^j^ bedingen einen Strom aus der Intercellularfiüssigkeit ins Körper- 
chen. Man macht daher durch diese Mittel die Kernmaterie am kennt- 
lichsten ; der ursprünglich einfache, linsenförmige oder backschüssel- 
förmig vertiefte Kern spaltet sich oft in Folge angewendeter Säure zu 
zwei, drei und mehr Bläschen, in denen oft noch ein oder zwei Köm- 
chen (Kernkörperchen ?) zu erkennen sind. 
AikaiiMize. Lösungcu neutraler Alkalisalze machen die Eiterkörper- 

chen durch Wasserentziehung zusammenschrumpfen; sie verlieren da- 
her ihre scharfen Contouren und werden zu kleinen, körnigen, zackigen 
Klümpchen. 
Aeizende Aetzeudc Alkalicu wirken schnell zerstörend auf die IJlörper- 

chen ein; in der Flüssigkeit sind endlich nur lichtere und dunklere 
Pünktchen erkennbar. 

oaue. Durch Galle, so wie durch Lösungen reinen glykochol- und 

taurocholsaüren Natrons werden die Eiterkörperchen .vollständig 
zerstört (v. Dusch), 

Andere Aus Weiteren mikrochemischen ßeactionen, welche verschiedene 

Keagentien. chemische Stoffc au dqn Bestandtheilen der Eiterkörperchen hervor- 
bringen, ist über die chemische Constitution derselben wenig zu schlies- 
sen ; Hüllenmembran> Kemsubstanz und zähflüssiger Inhalt geben mit 
Salpetersäure und salpetrigsaurem und salpetersaurem Quecksilberoxydul 
ßeactionen, die, soweit sie wegen des gleichzeitig ^us dem Eiterserum 
ausgeschiedenen Albumins erkennbar sind, den Froteinsubstanzen ent^ 
sprechen. Die lichteren und dunkleren Körnchen, welche nach Be- 
handlung des Eiters mit ätzende^ Alkalien noch sichtbar sind, bestehen 
aus Fett. 
Zufällige Als zufallige morphotische Bestandtheile finden sich im Eiter häufig 

Besu^d^häe Fetttröpfchcu, Blutkörperchen, Epithelien, sog. Exsudatzellen, Binde- 

des Eiters, g^^ebsstückc U. S. W. 

Eiterserum. Das Eitcrserum ist vollkommeu klar, farblos oder schwach 

gelblich gefärbt, von schwach alkalischer Reaction, gerinnt beim Er- 
hitzen zu einer dichten weissen Masse, Der Hauptbestandtheil des 
Albumin. Eitcrscrums ist Albumin, welches sich gewöhnlich zu 1,2 bis ^,1 % 
schieimstoff^ darin vorfindet. Schleim$toffy Casetn, Pyin, Leucin sind anonmle Be- 
Leucin. standthcilo des Eiters. 
Chloridin- ^ii^e neue Substanz, Chloridinsäure, £and Bödeker im Eiter bei 

säure. 
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Phosphomekrose , in dem von einem sog, Congestionsabscesse und im 
Krebssafte. 

Andere Bestandtfaeile des Eiters gehören wahrscheinlich ebenso 
sehr dem Serum als den Körperchen an, wenigstens lässt sich darüber 
nichts entscheiden. Hieher gehört zunächst das Fett, von dem sicher Fett, 
ein grosser Theil den Körperchen zukommt; das aus dem Rückstande 
des iEiters extrahirte Fett besteht nicht bloss aus ElaXn und Margarin, 
sondern enthält auch Oelsäure und Margarinsäure und Cholesterin, 
letzteres oft bis zu 1 % des flüssigen Eiters. Ueberhaupt aber schwankt 
der Fettgehalt des Eiters zwischen 2 und 6 %. 

An festen Bestandtheilen enthält normaler Eiter 14 bis FesteBe- 
16%- Der feste Rückstand des Eiters enthält aber 5 bis 6®/, Mineral- '**" 
Stoffe ; die unlöslichen Salze verhalten sich darin zu den löslichen :s= 1 : 
7 bis 1 : 9. 

In sogenanntem schlechten Eiter pflegt die Zahl der Körperchen 
abzunehmen; daher solcher Eiter weniger feste Bestandtheile, unter 
diesen aber relativ mehr Salze und zwar lösliche, enthält. 

Indem unlöslichen Theil der Mineralstoffe ist neben phos- Minerautoffe. 
phorsaurer Kalk- und Talkerde immer etwas schwefelsaurer Kalk und 
Eisen oxyd nachzuweisen. 

Da der Eiter häuptsächlich reicher an löslichen Salzen ist, chiornatnum. 
als das Blutserum, so ist auch der Chlornatriumgehalt des Eiters 
bei weitem grösser als der des Blutserums; durchschnittlich enthält 
der Eiter dreimal mehr Chlomatrium als das entsprechende Blutserum. 
Die Menge der in der Asche enthaltenen löslichen Phosphate Phosphate, 
schwankt zwischen 3 und 10 %. 

Abnormer Weise können im Eiter Gallenpigment, harzige Gallen- Abnorme bc- 
säuren, Harnstoff und Zucker auftreten. 



ZOOCHEMISCHE PROCESSE. 



Kräfte und Gesetze organischer Bewe^ngen. 



Wir verstehen ustter Frocess gewöhnlich eine gewisse Sunmie iJ^Samung 
zusammengehöriger Erscheinungen, welche in einer bestimmten Zeit- **!IW"^- 
folge ihren Ablauf nehmen und endlich zu einer Art von Stillstand füh- 
reuj den wir als Ergebniss oder Ziel der vorgängigen. Bewegung be- 
trachten. Mit unsern Sinnen nehmen wir nicht die Bewegung als solche 
wahr, sondern wir betrachten nur in verschiedenen Zeitpunkten die 
Stadien der Veränderungen, die an der Materie sichtbar sind. 

Um daher einen Process, eine physikalische oder chemische Bewe^ TchrErki&^ 
gung, zu begreifen, müssen wir die Aufeinanderfolge der Erscheinungen rungder 
in einen idealen Zusammenhang bringen, müssen wir die ursächliche 
Abhängigkeit einer Erscheinung von der andern zu ermitteln suchen; 
wir erklären uns daher einen Process, wenn wir den ursächlichen 
Zusammenhang der einzelnen Erscheinungen der Bewegung uns ver^ 
deutlichen und den Gesammterfolg derselben auf eine allgemeinere be- 
wegende Ursache zurückführen. Diese bewegende^ Ursache ist gewöhn- . 
lieh ein allgemeinerer Gesichtspunkt, von dem aus wir verschiedene 
Beihen von Bewegungen überschauen können , deren Verschiedenheit / • 
nur durch die Efifferenz der Massen, an denen wir die Bewegung exn. 
kennen, oder durch die der Angriffspunkte auf die. Massen be-^ »•• -• 
dingt wird. Jene allgemeinen Ursachen sind es , die man gewöhnlich . 
Kräfte nennt und für die man einen kurzen Ausdruck in bestimmten ^'^**« ««<> 
Gesetzen. gefunden hat. 

Mail zweifelte früher durchaus nicht daran, dass im thierischen 
Organismus bei den Lebensbewegungen ausser den t^annten Gesetzen 
der Physik und Chemie noch ein organisches Gesetz oder vielmehr eine 
unter ein Gesetz nicht beugsame Ejraft, eine Lebenskraft, thätig sei. Lebeiwkrtft. 
Schon, die Massenihälchen, an denen die Lebensprocess^ ihren Ablauf 
nehmen, d. h. die organischen Materien, scd^ onan als wesentlich ver- 

Lehmana, Handbuch. 2. Aufl. 22 
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schieden von andern chemischen Körpern an und stellte sie grossen- 
theils ausser das Gesetz der Affinitat, indem man ihre Entstehung und 
ihren Zusammenhalt nur einer eigenthümlichen organischen Kraft zu- 
schreiben zu dürfen .glaubte. Es ist aber durch die sorgfaltigsten chemi- 
schen Untersuchungen erwiesen, dass die organischen Körper nach den- 
selben Gesetzen constituirt sind und in ihren Umwandlungen denselben 
Gesetzen folgen, welche in der anorganischen Chemie i^re Geltung 

H«chJ***Kräfte^^^^^* ^^'^ Unterschiede, die man zwischen organischen und anorga- 
aind im orga- nischen Körpern aufgestellt hat, sind zufällig, relativ, unwesentlich. 
thatig. Die Constitution der organischen Körper entspricht nur den Functionen, 
zu denen sie im lebenden Organismus be&timmt sind. Die Qualität der 
Massentheilchen, welche im Thierkörper den dort thätigen Kräften als 
Angriffspunkte dienen, entspricht stets den Functionen, die zur Errei- 
chung der Zwecke des Lebens erforderlich sind. Für diesen Satz lieferte 
uns die Zoochemie, die Lehre von den thierischen Säften und Geweben 
die evidentesten Beweise. 
Ursachen der Es Versteht sich übrigens von selbst, dass der Erfolg der Einwir- 
iieit rein*^ kung physikalifichcr Ktäfte auf die von den anorganischen Körpern 
SSr^untT zwar verschieden gebildeten, aber nach denselben Prinöipien wie jene 
organischer erzeugten,, vicl wandelbarerti Massentheilchen ein anderer sein mnss als 
gen. der, weichtet aus derAction derselben Kräfte auf die ^infechern Mineral- 
stoffe hervorgeht. Wir werden alfeo nothwexldiger Weise im thie- 
rischen Organismus auf eine Anzahl Erscheinungen stossen müssen, die 
ausserhalb desselben -nicht vorkommen, da die Substrate des thierischen 
Körpers den physikalischen Kräften ganz andere Angriffspunkte bieten. 
Bei einer näheren Untersuchung der Lebensefscheinungen' von diesem 
Gesichtspunkte ans finden wir, dass • sehr vi^le derselben in dem ein- 
fachsten Abhängigkeitsverhältnisse stehen äu anderweit bekannten phy- 
sikalischen Gesetzen, und dass. meistens nur • die verschiedene Anord- 
nungswfeise der einzelnen Elemente der Bewegung und die Verwicklung 
• jnehrfacher Bedingungen es ist, was den Lebensphaendmenen ein oft so 
.^ecifisches Grepräge aufdrückt. 
Die Mangel- - -Sefar oft sitid wij frcüich noch nicht im Stande, einzelne Lebens- 
unserefphy- pröcessc in ihrem phyjäkalischen Causalitätsvezhältnisse aufzufassen; 
*Ke*^nttiMe allein dxcss ist kein Grund, sogleich zu einer specifischen Lebenskraft 
lägst uns seihe Zuflucl^ zu nehmen ; denn soweit auch bereits Physik und Che- 
überall das imc fortgcschrittcn sind, so sind doch gerade die Molecularkräfte selbst 
^ ^ g'^S^ vmd ihre mannichfache Verkettung je nach den verschiedenen Umstän- 
erkennen. ^^^ ^^^ Masscu Verhältnissen noch nicht einmal soweit erforscht, dass 
selbst in der leblosen Welt alle von ihnen abhängigen Erscheinungen 
erklärt d. h. in ihrer ursächlichen Verknüpf ung* erkannt 2U werden ver- 
möchten. > ^ , - • 
Der Beweis Es ist nun aber eine der leitenden Maximen der Naturförschung, 
nahmc^ einer dass. wV>3i|iUt«hei:.'^ne. neue Kj eine allgemeinere specifische Ur- 
^st^durSf' Sache statuirewjdifcfen^ials bis wir aus der betreffenden Gruppe von- Er- 
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scheinungen alle andern müglicherweise einwirkendetiL Kräfte eliminirt Auswhiies- * 
habeiD^ Ein Beweis für die Existena^ eiiler rein vitalen Kraft wäre also phyrnkau- 
nur durch Ausschliessung alles Physikalischen zu gewinnen. Di^^r'^^^^fSion.**" 
Beweis ist aber noch nicht zu führen^ weil uns eben nogh nicht alles 
Physikalische durchsichtig ist. 

Wir dürfen aber andererseits um so weniger eine Lebenskraft zur DerLeben«- 
Erklärung thierischer Processe zu Hülfe nehmen^ als der Begriff einer kein beitimm- 
solchen Kr^ft nichts weniger als logisch, begründet ist. Kraft ist nur ^ ^^* ""' 
der kurz^ Ausdruck für eiti Gesetz^ yon dem aus der ursächliche 
Zusammenhang gewisser Erscheinungen abgeleitet werden soll; der 
Lebenskraft aber, so wie sie gewöhnlich aufgefasst worden ist, ateht 
kein Gesetz zur Seite ; im Gegentheil wird sie gewöhnlich als alle Ge- 
setze überschreitend dargestellt; man fasst sie nur als einen nach 
Zwecken wirkenden Geist auf, nicht aber als nothwendige Bedingung 
einer Anzahl von Folgeerscheinungen. Die Lebenskraft liegt also ganz aus- 
serhalb der Sphaere der Naturforschung; denn diese hat sich zunächst 
nur mit dem ursächlichen Zusammenhange der Erscheinungen zu be- 
schäftigen, während die Ermittlung der Zweckmässigkeit einer rein 
specuiativen Disciplin, der Metaphysik, angehört. 

Man hat gewöhnlich die Annahme einer Lebenskraft als eine un- ^^gj^^g^" 

abweisKche Noth wendigkeit darzustellen gesucht. Zunächst hat man der Lebenser^ 

dafür die allerdings bewundernswerthe Zweckmässigkeit der meisten irtkein"Be- 

vitalen Processe angeführt : Allein abgesehen davon, dasa^ wie wir eben . ^g" j'^^^J** 

gesehen, eine nur nach Zwecken wirkende Kraft ein physikalisches Uu-« ""«' 

ding ist, so hätte man erwägen sollen, dass auch in der sog. todten Na- ^ 

tur die nur nach physikalischen Gesetzen erfolgenden Erscheinungen 

ebenfalls eine hohe Zweckmässigkeit verrathen, und dass andererseits 

die Lebenskraft häufig genug sehr unzweckmässig wirkt. So ist es z. B. 

eine . sehr weisse Einrichtung der Natur, dass das» Eis im Wii^ter auf 

Strömen und Seen nicht untersinkt, da sonst diese sehr bald ganz zu 

Eis erstarren und Wassermangel eintreten würde ; diess ist aber nicht 

die Wirkung einer weisen Lebenskraft der Erde, sondern nur die Folge 

des geringern specifischen Gewichts des Elses und seiner schlechten 

Wärmeleitungsiahigkeit. Dass übrigens die vermeintliche Lebenskraft 

oft sehr unzweckmässig wirke, lässt sich fast in jedem Krankheitsfalle 

beobachten. ^ 

• • • 

Einen zweiten Beweis für die nothwendige Exiate^iz einer Lebens- Die 

kraft hat man immer in der morphotischen Entwicklung thierischer wie Entwiekiung 
pflanzlicher .Gewebe und Organe zu finden geglaubt. Man hat es für or^n^m^ 
unmögUch gehalten, dass die organischen, mathematischer Behandlung Jj"g\*'?*en 
unz^agänglichen Formen die Besultate physikalischer Gesetze sein könn- Bewei» 
ten. Allein ist nicht z. B. Wärme das Primum movens, welches das * ^^ *°' 
Thierei zur Entwicklung disponirt? Im thierischen Ei sind die Bedin- 
gungen gegeben, unter denen die physikalische Kraftd.er Wärme, der 
auf verschiedene Stoffe so verschieden teiawirkenden Wärme, jene che- 

22* 
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mischen Umwandlungen hervorruft , aus denen die morphotischen her- 
vorgehen. Wer hatte denn z. B. in dem sauren chromsauren Ammoniak 
die Bedingungen gesucht, vermöge deren die selbst nur auf einen Theil 
desselben wirkende Wärme dem sich erzeugenden Chromoxyd ein so 
grosses Volumen und so merkwürdige , den Theeblättem ähnliche For- 
men ertheilt? Und sind etwa die so entstandenen Formen dem mathe- 
matischen Calcul zugänglich? 
Dauer, di« Als cineu besondcm Beweiss für die Wirkung einer Lebenskraft 

Tn^we zu s^h man auQh die längere Dauer der organischen Bewegungen an, indem 
*^bwiche!r"' "^*^ ^^ ^^^ ^^^^ chemischen Kräften abhängigen Processe nur an eine 
bildet keinen unmcssbar kurzc Zeit gebunden glaubte. Allein wir kennen jetzt in der 
^Stertchied Chemie Selbst einfache Processe genug, die einer längern Dauer bedür- 
chei^Mhen ^^^ 5 ^^ biaucheu kaum an die Zersetzung der zusammengesetzten 
Processen. Aethcrarten, der gepaarten Verbindungen u. s. w- zu erinnern. 

Doch diese wenigen Andeutungen mögen genügen, um darzuthun, 
dass es in der physiologischen Chemie eben so unpraktisch als unwis&(en- 
schaftlich sein würde , sich zur Erklärung der animal-chemischen Pro- 
^raft^kann ccssc einer sog. Lebenskraft zu bedienen , und die ursächliche Aufein- 
kein Erkiä- audcrfolge der Erscheinungen auf eine solche alle Schranken der Ge- 
fa^^T»en- setzlichkeit überspringende Kraft zurückzufuhren. Auch in der physio- 
FwSung^n logischen Chemie darf Erklären nichts anderes bedeuten, als das Zu- 
abgeben. rückführcn auf feststehende physikalische Gesetze. Sobald die physio- 
. logische Chemie eine Lebenskraft zulässt, giebt sie das Streben auf, der- 
einst einmal den exacten Wissenschaften beigezählt zu werden Wenn 
irgendwo so sind im lebenden Körper die Naturerscheinungen sehr com- 
plicirter Art ; das Erkennen der Naturgesetze ist daher hier auch schwie- 
riger, als in irgend einem Theile der Naturforschung ; der einzige feste 
Ankergrund, der uns bleibt, ist oft nur der, dass auch hier die Gesetze 
der molecularen Bewegungen ebenso unerschütterlich fest stehen , wie 
die der Gravitation an den Himmelskörpern. Selbst wer nach subjec- 
tiven Gefühlen sich irgendwelches Bild von einer Lebenskraft ausmalt> 
rause sich bewusst sein , dass auch im thierischen Organismuss die Na- 
turgesetze noch dieselbe Geltung wie ausserhalb des Organismus haben, 
und dass ein Erforschen , ein Erklären der thierischen Erscheinungen, 
unmöglich ist ohne Anwendung physikalischer Gesetze. 
Factoreft de«^ Wir haben zwar schon früher bei der Betrachtung der einzelnen 

stoff^bieu Factoren ^des thierischen Stoffwechsels stets auf den Einfluss hingewie- 
unddie gen, dcu sic auf diesen oder jenen animalchemischen Process ausüben: 
gegenseitige allein dort haben wir nur die Grundlagen gesammelt , um eine allge- 
^bedin^n' mcincre Uebersicht über die Processe selbst und, den Causalnexus der 
Processe. Erscheinungen zu gewinnen. Eine solche allgemeine Uebersicht lässt 
sich nur unmittelbar an die Zoochemie , an die Lehre von den chemi- 
schen Substraten des Thierkörpers anknüpfen , indem wir die eigent- 
lichen, wesentlichen Vermittler des thierischen Stoffwech- 
sels ins Auge fassen und die Umwandlungen verfolgen, welche sie 



üebersicht. 339 

während ihrer Function im lebenden Körper erleiden. Wir würden alsb 
hier alle diejenigen Processe zusammenfassen müssen, in welche die ein- 
zelnen chemischen Factoren thätig eingreifen und wobei sie selbst man- 
nichfachen Veränderungen unterliegen und ihrem Unter gange oder ihrer 
Abscheidung an die Aussen weit entgegeneilen. Zur Erklärung dieser 
Prbcesse bedarf es aber hauptsächlich zweier Momente , nämlich einer 
genauen Kenntniss der chemischen Constitution und Qualität jener 
Substrate und andererseits einer vertrauten Bekanntschaft mit allen Ge- 
setzen moleculärer Stoff bewegungen. Leider können wir uns weder der 
einen noch der andern bis heute schmeicheln. Denn wie unzureicheiid, 
wie unvollkommen unsere chefmischen Kenntnisse der Substrate sind, 
haben wir gerade an den wichtigsten derselben, an den Protelnkörpern, 
kennen gelernt. Gerade aber die noch immerhin höchst mangelhafte 
Kenntniss der Gesetze moleculärer Stoffbewegungen raubt uns geradezu 
die Mittel zur Erklärung ; eine Verknüpfung mit physikalisch constatir- 
ten Sätzen ist deshalb oft noch unmöglich, 

T • . T»»"i.. • T» •! T» • T Allgemeinere 

In zweiter Linie können wir Kernen von Processen an einander vo^änge des 
knüpfen, die eine üebersicht über gewisse allgemeinere Vorgänge des ^^f^^^gf*" 
thierischen Lebens bedingen; dieser Theil unserer physiologischen Be- 
trachtungen wird mehr in der Letre von den thierischen Säften seine 
Stütze finden ; so werden wir zuerst alle die Processe in ihren einzelnen 
Stadien zu verfolgen und causal zu deuten haben, welche auf die Ver- 
dauung und Resorption der aufgenommenen Nahrungsmittel Bezug 
haben. Die Wechselwirkungen zwischen Verdauungsmitteln und Ver- 
dauung8objecte^ so wie die physikalischen Bedingungen, welche den 
Uebergang des Verdauten in die allgemeine Saftemasse vermitteln, wer- 
den hier in Frage gestellt werden müssen. 

Nachdem der Verdauungsprocessdem Organismus das Material ge- 
liefert hat, dessen er zur Vollführung der verschiedenen Lebensprocesse 
bedarf, ist es besonders ein Process, ohne welchen die Resultate der 
Verdauung d. h. Chylus und Blut nicht weiter verwerthet zu werden' 
vermöchten , und der so tiefeingreifend in das ganze thierische Leben 
ist, dass schon ein kurzer Stillstand jenes Processes diesem den Unter- 
gang bringt; diese ist der Respirationsprocess. Ohne diesen ge- 
hörig erforscht zu haben, sind die Processe der Ernährunfg, der Bil- 
dung von Geweben , der Secretion und Excretion unbegreiflich. Wir 
fassen daher zum Schlüsse alle die Processe zusammen , welche neben 
der Verdauung und Respiration das Bestehen des Lebens bedingen. 
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Wenn wir auf die Beschaffenheit jener Stoffe zurückblicken , deren 
sich die Natur bedient, um die verschiedensten Wirkungen im lebecnden 
Organismus zu erzielen und die mannichfachsten Zwecke zu erfüllen, so 
tritt uns hier, wie überall in der Natur, jene bewundernswerthe Ein- 
fachheit der Mittel und der Kräfte entgegen, durch welche die Welt der 
Erscheinungen in oft so unbegreiflichem Wechsel regiert wird. Sind 
es doch eigentlich nur vier Gruppen von Stoffen^ an denen alle Le- 
benserscheinungen ihren Ablauf nehmen : die Proteinkörper und ihre 
Abkömmlinge, die Fette, die sog. Kohlenhydrate upd die anorgani- 
schen Salze. 
*hun*end1r W^lchc Achnlichkeiten , welche Uebereinstimmung in. den ver- 
wesentiicben schicdensten Beziehungen bietep aber nicht die Glieder jeder einzelnen 
stoffwCThseis Gruppe unter sich dar ! Aber nicht allein die grosse Analogie der ein- 
zu einander, meinen Glieder jeder Gruppe und ihre leichte Umwandlung in einander 
ist es, was diese Anordnung der organischen Molecüle so bewundems- 
werth und zum Dienste des Lebens so tauglich macht, sondern auch die 
eigenthümlichen Beziehungen, in denen die Glieder verschiedener 
Gruppen zu einander stehen. Manche Thatsachen sprechen dafür, dass 
die ProteXnkörper im thierischen Organismus in Zucker sowohl als in 
Fett neben andern Producten zerfallen können , und wiederum andre 
dafür, dass aus Kohlenhydraten Fette hervorgehen können. Möglich, 
dass diese drei Gruppen der wesentlichsten thierischen Substrate in 
einem ähnliche^ typischen Verhältnisse zu einander stehen, -wie die 
einfachem organischen Säuren, die Halidbasen und die Ammoniakbasen 
unter einaiider. 
aL K?aftaS^ Kennen wir auch noch bei weitem nicht alle moleculären Kräfte, 

l^^ug welche bei den Umwandlungen dieser Körper zum Zwecke der Lebens- 
vitaier Bewe- erschcinungcn in Anwendung kommen , so verjnögen wir doch aus der 
Constitution, aus der Homologie dieser Körper und aus den nahen Be- 
ziehungen, in denen selbst die verschiednen Gruppen zu einander 
stehen , den Schluss zu ziehen , dass der Kraftaufwand , den diese Be- 
wegungen erfordern, immerhin nur ein geringer sein wird. Wie ver- 
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schiedenartig gpreifen die sonst hat identboli erscheinenden ProteXnkör- 
per in das Getriebe des Organismus ein! Zu wieviel verschiedenen 
Zwecken werden nicht die homologsten Stoffe des Thierkörpers ^ die 
Fette^ im Organismus verwendet ! Die Kohlenhydrate , die einer ober- 
flächlichen Betrachtung nach im Thierkörper nur ihrem Untei^nge 
entgegenzueilen scheinen^ unterliegen den mannichfachsten Umsetzungen 
und Spaltungen ^ mn von dieser oder jener Bichtung au» in das schein- 
bcure Gewühl der Lebenserscheinungen zweckmässig einzugreifen. Kali 
und Natron endlich, Materien, die der Chemiker Muhe hat auseinander- 
zuhalten und die sonst oft für einander zu vicariiren scheinen , werden 
im Leben benutzt, um die schärfsten Gegensätze zu bedingen , während 
die flüchtigste , schwächste der Säuren , die Kohlensäure , im Organis- 
mus unter Umständen denselben Dienst verrichten muss, wie die stärkt 
und starre Phosphorsäure. Das phosphorsaure Natron tritt in einem 
Augenblick als starke Basis auf, während es im andern mit Hülfe der 
Kohlensäure die Stelle einer Säure versieht. Wir müssen die Kleinheit 
des Kraftaufwands bewundern, dessen die Natur sich bedient, um die 
wenigen Substrate zu den verschiedensten Zwecken des Lebens zu ver* 
werthen. 

Der oberflächlichste Blick auf das Vorkommen des Albumins Protein- 
lehrt uns, dass dieses einer der wichtigsten Stoffe des Thi^rkOrpers sein 
müsse ; wir fanden es in grösster Menge im Blute und in allen thierischen 
Säften, die zunächst zur Ernährung der Organe bestimmt sind; eine 
nähere Untersuchung vieler thierischer Gewebe zeigte , dass das Albu- 
min nur geringer Modificationen bedarf, um unter verschiedenen Ge-* dienen den 
stalten sich zu consolidiren und bald unter der Form von Globulin die lten°o!^nfn 
KrystalUinsenflüssigkeit zu bilden, bald unter der von Syntonin jene »is Grund- 
festen contractilen Theile zu erzeugen , durch welche willkürliche und 
unwillkürliche Bewegungen im thierischen Körper allein vermittelt 
werden ; wir fanden es in gelöster und ungelöster Form in dem feinsten 
organischen Complexe wieder, im Inhalte der Nervenröhren', in welchem 
g'ewissermaassen die höchste Potenz aUes thierischen Lebens niederge- 
legt ist. 

Leider können wir bei unsrer noch gänzlichen Unkenntniss der 
chemischen Constitution dieser Körper kaum zu einer Ahnung dari^^r 
gelangen , worauf die Umwandlungen des Albumins in Globulin , Syn- 
tonin u. s. w. beruhen und was eigentlich diese Stoffe zu jenen ebenso 
verschiedenen als- wichtigen Lebensfunctionen befähige. 

Den Thierkeim finden wir in eine an Albumin und CaseXn reiche gXn**riTe 
Flüssigkeit gelagert; aus ihr bezieht der Keim die zu seiner Entwick- ^^^^^g^^^^t" 
lung nöthigen Stoffe ; auch dein Säuglinge wird zu seiner Ernährung in eiweisiartigen 
der Milch eine Flüssigkeit zugeführt, die neben Zucker und Fett nur oewebeTer- 
einen salzreichen Proteinkörper, das Casein, enthält. Zu einer Zeit 
also , wo der Organismus zur Entwicklung der leimgebenden, nicht al- 
buminösen Gewebe des grössten Zuschusses von aussen bedarf, wird ihm 
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nebexi jenen stickstofSosen Körpeili nur FroteXnsubstanz zugeführt; aus 
ihr müssen also erst im thierischen Organismus die leimgebenden 6e-. 
webe^ das elastische Gewebe^ kurz alles stickstoffhaltige , was nicht al- 
buminös ist, nothwendiger Weise hervorgehen. Finden doch auch die 
pflanzenfressenden Thiere in ihrer Nahrung keine leimerzeugenden 
Stoffe, sondern neben jenen sticksto£äo8en nur Frotelnkc^er. 

Es kann also kein Zweifel darüber obwalten, dass aus CaseXn und 
Albumin alle festen Gewebssubetanzen hervorgehen ; da die letztem aber 
durchschnittlich weit, reicher an Säuerstoff als die FroteXnkörper sind, 
so ist es mehr als wahrscheinlich, dass der durch die Lungen dem Blute 
zugeführte Sauerstoff jene Umwandlung der FroteSnstoffe in die ver- 
schiedenen Gewebsmaterien bedingt. Den Frocess dieser Erzeugung 
der Gewebe, die einzelnen Stadien dieser Umwandlung des FroteXnstoffs 
in Gewebsmaterien, die einzelnen Zwischenstufen kennen wir noch viel 
zu wenig, als dass wir wagen dürften, diese Vorgänge in einzelnen che- 
krittdie'üm- Aschen Gleichungcn anschaulich zu machen. Waren auch Gründe da- 
wandiungen f^j j« dass das Albumiu sich zunächst in Fibrin umwandle, ehe es zur 

der Protein- 

körper zu er- Bildung leimgebender Gewebe dient , und das3 ein Gewebe immer erst 
""■ ein chondringebendes oder ein schleimgebendes (Bindegewebe des Foe- 
tus) war, ebe es ein leimgebendes wurde; so ist damit noch lange nicht 
der factische Thatbestand des fraglichen Frocesses ermittelt. Denn wäre 
auch von chemischer Seite die rationelle Zusammensetzung aller dieser 
Stoffe genau bekannt , so würden wir doch bei unsrer Unkenntniss der 
einzelnen Bedingungen des Frocesses nicht mit Sicherheit entscheiden 
können, welcher von den vielen möglichen Combinationen und in For- 
meln ausdrückbaren Vorstellungsweisen der Vorzug zu geben sein 
möchte. Wir dürfen nicht glauben, dass die einfachste Formel, die ein- 
fachste Vorstellungs weise bei Erklärung dieser Frocesse allemal die rich- 
tige sein müsse. Da ohne Concurrenz von Fetten und gewissen Salzen 
keine Zelle , keine Faser gebildet zu werden scheint , so möchten diese 
wohl als integrirende Factoren solcher Frocesse meistens mit in die che- 
mische Gleichung aufzunehmen sein ; ja von manchen Stoffen des Thier^ 
körpers, z. B. den stickstoffhaltigen Säuren der Galle, lässt sich fast mit 
Gewissheit behaupten , dass sie nicht einfache Umwandlungsproducte 
der Froteinkörper sind, sondern dass zu ihrem Complexe auch die stick- 
stofflosen Träger der thierischen Stoffmetamorphose mit beitragen. Bei 
allen Erklärungsversuchen der Bildung und Umwandlung jener stick- 
stoffhaltigen Körper bewegen wir uns nur in einem Kreise von Wahr- 
sch^einEchkeiten oder Möglichkeiten, ohne noch irgend eine festere 
Basis für diese oder jene Anschauungsweise gewonnen :zu haben. Nur 
soviel geht aus dem einfachen Vergleiche der empirischen Zusammen-. 
setzung jener Substanzen und aus entsprechenden statistischen Unter- 
suchungen über den Stoffwechsel im Thierkörper mit einiger Gewiss- 
heit hervor, dass die verschiedenen Fhasen , unter welchen das stick- 
stoffhaltige Molecül im Thierkörper erscheint, wesentlich unter dem 
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Einflüsse des respirirten Sauerstoffs stehen , und dass dieser unter den Einwirkaag 
verschiedensten^ Umstanden den Hauptanlass giebt zu den mannichfal-^^^®*^^*^^ 
tigen Umwandlungen , welchen das Albmninmolecül unterliegt bis zur Metamorpho^ 
endlichen Ausscheidung seiner letzten Trümmer unter der Form von Aibuminmte. 
Harnstoff und ähnlichen Materien. 

Nicht unbeachtet darf wohl bleiben, dass nach v. Qorups Erfahrungen 
Albumin und Caseln durch Einwirkung ozonisirter Luft auf die oben S. ) 76 
und 181 beschriebene Weise umgewandelt werden, Fibrin dagegen und Leim 
keine Veränderung dadurch erleiden. 

Der die Fette betreffenden physiologisch chemischen Processe ist Fette 
schon oben vorläufig (8. 43) Erwähnung gethan worden. Piese Körper 
wenden in grösster Menge dem thierischen Organismus von aussen zu- 
geführt ; wir sahen sie im Darmcanale hauptsachlich durch Vermittlung 
der Galle zur Resorption gelangen. Uebrigens waren Gründe vorhan* 
den, welche die Ansicht wahrscheinlich machten,, dass ein geringer 
Theil von Fett zu den im Magen und Darme vor sich gehenden Um- 
wandlungen der Nahrungsmittel, namentlich der stickstoffhaltigen, 
noth wendig sei. . Ins Blut gelangt muss das Fett, je nach den Zwecken, 
zu denen es im Organismus verwendet wird , verschiedenen Umwand- 
lungen unterliegen. Ln Wesentlichen gehen diese Umwandlungen al- 
lerdings auf eine Trennung von der Fettbasis und eine allmälige Oxy- 
dation der gebildeten fetten Säuren hinaus. Ob das Alkali des Bluts die 
Zerlegung der Fette bedinge oder ob ein andrer fermentähnlicher Stoff 
darauf hinwirke , ist noch nicht zu entscheiden gewesen ; auch wissen 
wir nicht, in welchen Gradationen etwa die Fettsäuren hohem Atomge- 
wichts, d. h. die kohlenwasserstoffreichern in die kohlen wasserstoffr 
armem von geringerem Atomgewicht zerlegt werden. Das Endresultat Oxydation 
aller Wandlungen der Fette im Thierkörper ist eben nur , dass sie ent- 
weder vollkommen in Kohlensäure und Wasser aufgehen, oder dass sie 
unter der Form von Ameisensäure , Essigsäure und Buttersäure mit 
dem Schweisse ausgeschieden werden. Die Fette müssen also durch diese ^4,„^„e„_ 
mehr oder weniger schnelle Oxydation bei ihrem geringen Gehalte an gungBinittei 
Sauerstoff vor allen andern Körpern zur Unterhaltung der thierischen 
Wärme beitragen ; man hat sie daher auch den stickstoffhaltigen Nähr- netpirations- 
Stoffen gegenüber Bespirationsmittel genannt {Liehig); auf ihr 
thermogenetisches Aequivalcnt werden wir ui^ter » Eespiration « ausführ- 
licher zurückkommen müssen. 

Die Fette .unterliegen aber im Thierkörper .keineswegs einer so 
schnellen Oxydation, wie man wohl letztgenannter Function nach er- 
warten sollte, und wie wir andre stickst^fflose Stoffe, z. B. Milchsäure, 
Citronensäure , Aepfelsäure u. s. w. , im Blute verbrennen sehen. Ge- 
rade die Fette scheinen also unter den leichtverbrennlichen Stoffen am 
schwersten und letzten der Oxydation zu unterliegen. Auch durch 
ozonisirten Sauerstoff werden die Fette schwerer verändert, als Protein- 
körper und viele andre organische Stoffe (». Gorup-Besanez) ; gelangen 
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Ablagerung si^ iTi den OrganisRna? in grössern Mengen , so werden sie in be- 
in Zellen, g^jj^j^ Zellen als Fettzellen an Terschiedenen Orten im Bindegewebe 
abgelagert. Genauem Untersuchungen nadk giebt es* bei reichlicher Zu- 
fuhr zum Körper, geradezu Anlass zur Bildung neuer Zellen; damit 
solches Fett abgelagert werden könne, müssen also Protelnkörper« zur 
Bildung der Lagerstätten verwendet werden<» Man glaubt daher auch 
gefunden zu haben , dass bei übermässiger Fettzufuhr und Mangel an 
disponiblem Proteinstoff selbst der Muskelfaser derselbe entlehnt werde, 
um das Fett in jenen Proteinhüllen unterzubringen (Persoz und Boas- 
singault). 
Verwendung Wie hier das Protein herbeigezogen wird, um jene Fettzellen zu 

d«ng. erzeugen, so scheint auch das Fett sich bei der Bildung von Zellen und 
Geweben zu betheiligen, ja man hat eine Theorie der Zellenbildung 
aufgestellt, vermöge deren die erste Anlage jedweder Zelle sich dadurch 
bilden soll, dass um ein Fetttröpfcheh sich zunächst eine dünne Protein- 
schicht ablagere. Thatsache ist nur, dass wir allerdings in allen zellen- 
reichen Organen oder noch in Entwicklung begriffenen Gieweberi erheb- 
lichere Mengen Fett finden ; so sehen wir den Eiter und viele Zellen- 
krebse reich an Fett , die Haarzwiebeln , in denen eine lebhafte Zellen- 
bildung stattfindet , in Talgdrüsen wie eingebettet ; im Chylus , wo die 
zellenartigen Körperchen desselben in verschiedenen Stadien ihrer Ent- 
wicklung zu beobachten sind, ist immer viel Fett enthalten ; der Eikeim 
ist von der fettreichen Dotterflüssigkeit umgeben; in den Muskelfibril- 
len des Toetus erkennen wir noch viele Fetttropfen u. s. w. Es ist da- 
her die Ansicht nicht ohne allen Grund, dass das Fett ein wesentlicher 
Factor der Zellenbildung sei. Wir vermögen aber einen wissenschaft- 
lichen Nachweis der diesen Process begleitenden chemischen Verände- 
rungen um so weniger zu geben , als uns alle Untersuchungen fehlen, 
welche Aufschluss über die Zusammensetzung des in solchen Zellen be- 
^ findlichen Fetts und der die Zellen selbst constituirendett morphotischen 
Bestandtheile geben. 
B^tondth*^ 1^ ^^^ Ablagerung eigenthümlich modifieirten Fettes in den Nerven- 

des Nerven- röhren weist deutlich genug darauf hin, dass das Fett nicht bloss als ein- 
•ys m». £^^jjgg yy^^ reines Brennmaterial des lebenden Körpers zu betrachten 
sei, und giebt andrerseits dem Gedanken Raum, dass es bei der Func- 
tion der Nerven selbst eine Rolle spiele und während derselben ge- 
wissen Umsetzungen unterliege, zu denen wir es bei näherer chemischer 
Untersuchung ausserordentlich geneigt finden. Schon die Verschieden- 
heit der Nervenfette, ihr verschiedener Schmelzpunkt und Erstarrungs- 
punkt beweisen , dass wir hier verschiedene Stadien der Fettwandlung 
vor uns haben. Endlich möchte auch die Thatsache , dass , selbst wenn 
das Fett aus fast allen andern Organen geschwunden ist , dieses doch- in 
den Nerven in unverändertem Maasse zurückbleibt , deutlich genug da- 
für sprechen, dass diese Fette für die Nervenaction unerlässlich^seien. 
Noch kennen wir aber weder die einzelnen Nervenfette selbst noch ihre 
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Constitution genaä ; wir sind also auch hier völlig ausser Stande , den 
die Nerventhatigkeit begleitenden chemischen Process bezüglich det 
Fette auch nur eini^ermaassen zu deuten. 

Auf die Gründe, welche es wahrscheinlich machen , dass ein Theil ^^Jl^^^a™! 
des Fettes im Thierkörper , und zwar hauptsächlich die Otelsäure , mit der oaiien- 
^r Bildung d^r harzigen Grallensäuren verwendet werde, ist schon in 
der Zoochemie (S. 43 u. 129) aufmerksam gemacht worden. Genauer hat 
15 ich jedoch auch hier der Process noch nicht verfolgen lassen.. 

Eine für die Beurtheilung des thierischen Stoffwechsels höchst de» Fetts in- 
wichtige Frage ist es, ob im Thaerkörper selbst aus andern "fJbendeir 
Stoffen, d. h. aus Protejnkörpern oder Kohlenhydraten, Körpers 
Fett erzeugt werden könne {Liebig). Dass der thierische Orga-: 
nismus ein solches Vermögen besitzen müsse, ist schon statistischen Ver- 
suchen nach früher (S. 42) bemerkt worden; die gewöhnliche Annahme 
ist nun die, dass das im thierischen Körper neu entstehende Fett seine 
Quellen in den Kohlenhydraten der Nahrungsmittel habe. Indes- *hydrete^' 
sen deuten doch auch einige Erscheinungen darauf hin , dass auch Pro- 
teinkörper bei ihrer Zersetzung im Organismus neben stickstoffhaltigen 
Producten Fett zu liefern im Stande seien. 

Chemischetseits hat man allerdings noch nicht aus Protei nkir"- *kön»rn!° 
pern gewöhnliches Fett zu erzeugen vermocht, allein die chemischen 
Thatsächen widersprechen wenigstens nicht einer solchen Ansicht; denn 
unter günstigen Bedingungen zerfallen z. B. Fibrin, Caseln u. s. w. 
geradezu in Ammoniaksalze und flüchtige Fettsäuren. 

Soweit ferner die Beobachtungen über die Bildung von Fettwachs ^^J^ttw^h^ 
(Adipocire) reichen, gewinnt es allerdings den Anschein, als ob die 
Muskelsubstanz dabei einfach in Ammoniakseife verwandelt würde. 
Bekannt ist femer, dass in gelähmten Muskeln allmälig die Fibrillen- 
substanz schwindet, an deren Stelle aber viel Fett abgelagert wird. 

Böttcher liat neuerdings genauere Versuche über diesen Gegenstand 
angestellt, und glaubt, ans seinen Bestimmungen schliessen zu können, däss 
der Fettgehalt des Musculatur allerdings auf einen Zerfall sticksoffhaltiger 
Substanz zu beziehen sei. 

Sehr oft sehen wir in krankhaft afficirten Geweben, namentlich DegeneraüoD. 
in Folge entzündlicher Process^e, Fettkörnchen auftreten, welche die 
Beste verödeter Zellen erfüllen und umgeben (fettige Degeneration, 
Virohow). 

Man hat femer fettarme thierische Stoffe, wie Krystallinsen,,Eier- Umwandlung 
eiweiss u, s. w. in die BaucUbiöhle lebender Thiere gebracht und nach Bticketofiiiai- 
Verlauf yon 4 bis 8 Wochen die jückständige Masse zwar geschwun- ferinnerhail" 
den, aber arm an Proteinsubstanz und sehr reich an Fett gefunden, d« Körper 

A«i i'iTiT» *** fettreiche 

^Diese Erfahrungen .geben der Ansicht, dass hier das Fett aus Protein- Massen. 
Substanzen hervorgehe, allerdings einen Grad von Wahrscheinlichkeit : 
allein es ist sejir wohl denkbar, dass in diesen Fällen das Fett immer 
ein infiltrirtes, aus der Säftemasse in den durch Resorption des Proteins 
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entstandenen Hohlräumen abgelagertes, ist , so wie wir sehen , dass in 
Krankheiten, die mit Earefactäon des Knochengewebes verbunden sind, 
in die erweiterten Knochenporen ein öliges Fett eintritt. Weitere Ver- 
suche zeigen auch, dass einerseits durch CoUodium, Guttapercha oder 
in verstöpselten Gläsern abgeschlossene FroteXnkörper im Organismus 
einer solchen Fettmetamorphose nicht unterliegen, und dass andrerseits 
auch nicht eiweissartige Substanzen, z. B. Knochenstückchen, Holz 
und HoUundennark bei längerm Verweilen in der Bauchhöhle pines 
Thiers viel Fett in ihre Poren aufnehmen und mit einer gelblichen, fett- 
reichen Exsudatschicht um^sogen werden (iB. Wagner y Schrader^ Htis- 
son). Eine definitive Entscheidung über die obschwebende Frage wird 
jedoch auch durch die letztern jener Ansicht einigermaassen wider- 
sprechenden Versuche nicht herbeigeführt, da es nicht bloss denkbar, 
sondern sogar wahrscheinlich wäre, dass Zutritt organischer Säfte zum 
Rrotein nothwendig sei, um in diesem die Fettmetamorphose einzuleiten, 
und da das die todten Materien umhüllende Exsudat wohl selbst diesem 
Processe unterliegen könne. Einige Versuche , die man an den Eiern 
von Limnaeus stagnalis während ihrer Entwicklung angestellt hat, 
scheinen allerdings eine Fettzunahme bei der Entwicklung des Embryo, 
bedingt durch Zersetzung albuminöser Materie, auszuweisen und so we- 
nigstens für diesen, Fall eine Entstehung von Fett aus Albumin darzu- 
thun {F. TV. Burdach). Die ganze Frage ist aber deshalb immer noch 
als schwebend anzusehen, 
^°J^°*»y- Die physiologische Bedeutung der dritten Gruppe der in den thie- 

rischen Stoffwechsel tiefer eingreifenden Materien ist im Allgemeinen 
nur wenig gewürdigt worden, da sich diese Körper lange Zeit der dokima- 
stischen Analyse entzogen haben . Nur vier der Kohlenhydrate kom- 
Aii^emeines mcn im Thiorkörpcr vor; Glykogen, Krümelzucker, Milchzucker und 
dM zu"kire Inosit. Mit Ausnahme der in den Bedeckungen der Tunicaten a,bgß- 
*N&hrB&ften^° lagerten Cellulose bildet keines jener Kohlenhydrate die Grundlage von 
thierischen Geweben ; dagegen finden sie sich fast in allen thierischep. 
Flüssigkeiten, die entweder zur Ernährung bestimmt sind, oder in 
denen ein regerer Stoffwechsel stattfindet. Wir fanden den Zucker im 
Blute, in der Lymphe, dem Chylus, dem Eiweiss und Dotter der Eier, 
in der Milch ; Beweiss genug, dass dieses Kohlenhydrat in verschiedene 
thierische Processe thätig mit eingreifen wird. Den besten Beweis für 
die Wichtigkeit des Zuckers bei der thierischen Stoffmetamorphosc 
i - ' liefert uns aber die Natur selbst , indem sie durch ein Organ, die Leber, 

I dafür gesorgt hat, dass selbst, wenn von aussen kein Zucker zugeführt 

I wird, dem Organismus derselbe doch nicht fehle (vergl. S. 1 39). 

\ »espirmtions- Glcich den Fetten wird der Zucker den Respirationsmitteln 

\ beigezählt und muss auch , da er selbst nicht in die Excrete übergeht, 

sondern im Blute zu Wasser und Kohlensäure sehr bald oxydirt wird,- 
wesentlich mit zur Unterhaltung der thierischen Wärme beitragen 
(Liebig), Allein auch dieser Körper dürfte ebensowenig als die Fette 
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diesem Zwecke einzig und allein dienen; kaum wurde dann erst der 
Zucker in der Leber erzeugt werden. 

Bemerkenswerth ist, dass nach den Erfahrungen v. Oorup's Milch- 
zucker, Rohrzucker und Inosit wenigstens in neutralen oder sauren Lösungen 
durch ozonisirte Luft durchaus nicht verändert werden. 

Der Zucker erleidet vor seiner Oxydation sicKer mancherlei Um- 
wandlungen , durch welche er in diesen oder jenen dem Leben nütz- umwandiuug 
liehen - Praceös eingreift. • So wird er zum Theil wenigstens in Säuren »" SÄuren. 
verwandelt ; schon iu den ersten Wegen geht aus dem dem Stärkmehl ent- 
sprossenen Zucker etwas freie Säure hervor, die, vermöge ihres Dif- 
fusionsaequivalents, zur Resorption des Darminhalts beiträgt. Wir fin- 
den, wie schon früher erwähnt wurde , Alkali und freie Säure sehr ver- 
schieden im thierischen Organismus vertheilt; auf die Wichtigkeit dieser 
Vertheilung kommen wir noch weiter unten zurück. Würden die Koh- 
lenhydrate , ohne Säuren zu bilden , im Organismus einfach verbrannt, 
so könnte wenigstens in dem der Pflanzenfresser niemals saure Beaction» 
oder, was dasselbe ist, ein saures phosphorsaures Salz ejzeugt werden. 
Da die Asche der Pflanzen (mit Ausnahme der einiger Sanken) stets al- 
kalisch reagirt, so würde die-Nahrung der pflanzenfressenden. Thiere in 
deren Organismus nur alkalisch reagirende Flüssigkeiten erzeugen. 

Zucker ist ein sehr gutes Lösungsmittel für kohlensauren und phos- ^.un'^* 
phorsauren Kalk. Bei der Entwicklung des Foetus im Vogelei , wo wir »*"^- 
die Zunahme des Kalks so auffallend finden , mag derselbe der Eischale 
zum Theil durch Vermittlung des Zuckers entlehnt werden. 

Statistische Versuche an gemästeten Thieren so wie an nur mit Entstehung 
Zucker oder geläutertem Honig gefütterten Bienen haben dargethan, zueker. 
dass aus Kohlenhydraten Fett im Thierkörper erzeugt werden müsse 
(Gundelachy Liehig^ BoitssingauÜ, Dumas): allein wo die Stätte dieser 
Fettbildung sei und an welchen Process sie gebunden sei, hat noch nicht 
ermittelt werden können. Im Blinddarme sehen wir zwar häufig nach 
dem Genüsse stärkmehlreicher Nahrungsmittel Buttersäure auftreten : 
allein diese Erfahrung berechtigt noch nicht zu der Annahme, dass hier 
etwa die Fettbildiing stattfinde. Man hat den Herd der Fettbildung 
auch in der Leber gesucht : allein sollte hier zugleich Zucker einerseits 
aus ProteXnstoffien gebildet und andrerseits ebenderselbe wieder in Fett 
umgewandelt werden, während wir ihn doch in so grosser Menge die 
Leber verlassen sehen ? \ 

Sehr wahrscheinlich ist es, dass der Zucker in manchö andere Pro- 
cessi als die hier angedeuteten eingreift : allein leider fehlt es uns zu 
deren Beurtheilung noch an siphern Anhaltspunkten. 

Oefter schon ist auf den Gegensatz in der Reaction der eigentlichen *^^^® säuren- 
Nährflüssigkeiten des Körpers und der meisten parenchymatösen Säfte 
aufmerksam gemacht worden. Die Leber, Milz , Thymusdrüse und Ne- 
bennieren enthalten freie Säure; die Muskeln erzeugen wenigstens 
solche bei angestrengter Thätigkeit. 
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im lebenden 
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Die Gegenwart freier Säure in j^nen Säften muss nothwendiger 
Weise gewisse physikalische und chemische Erfolge bedingen: Dass 
durch diesen Gegensatz, wie Liebig glaubte, bestimmte mit der Func- 
tion der Organe zusammenhängende Polar itä.tser$cheinungen 
bedingt würden, dürfte durch Du JBois' Versuche unwahrscheinlich ge- 
worden sein. Dass hingegen dadurch gewisse D i f f u sionsströme nach 
verschiedenen Richtungen eingeleitet werden , lässt sich mehr errathen 
als speciell nachweisen ; denn über die Gesetze der Diffusion sind wir 
noch lange nicht genug unterrichtet, um die einschlagenden Mölecular- 
bewegungen, auf jene zurückzuführen und so den betreffenden mecha- 
nischen Stoffwechsel erklären zu können. 

Eine chemische Folge des Auftretens freier Milchsäure in den, 
Muskeln und Faserzellen enthalten den, Organen ist die Bildung saurer 
Phosphate. Wir fanden in allen diesen Theilen den alkalischen Flüs- 
sigkeiten gegenüber die Phosphate gleichzeitig vermehrt. Dieser Reich- 
thum an sauren Phosphaten kann theils daher rühren^ dass durch die 
freie Säure die Phosphate den unzersetzten ProteInkÖrpem zum Theil 
entzogen werden, theils daher, dass bei der Zersetzung der Muskelfaser 
sich jene von dieser loslösen, also gewissermaassen frei werden. Wirk- 
ten aber hierbei nicht noch eigenthümliche , uns zur Zeit noch nicht 
durchsichtige Diffusionsverhältnisse, so bliebe die Anhäufung derselben 
in jenen Säften dem Blutserum gegenüber immer noch unerklärt. 

Bemerkenswerth ist aber noch , dass sich dieser freien Milchsäure 
und den sauren Phosphaten noch Kalisalze zugesellen , während wir im 
Blutserum Natronverbindungen überwiegend finden. Hätten neuere 
Versuche nicht gelehrt , dass durch Diffusion selbst seh^ starke che- 
mische Verbindungen zerlegt werden , dass ferner das Diffusionsaequi- 
valent der Kali- und Natronsalze ein ziemlich verschiedenes ist: so 
würde man kaum in physikalischen Verhältnissen die Ursache dieser 
aufialligen Trennung der Kali- und Natronverbindungen zu suchen 
wagen. Vermögen wir aber auch jetzt noch nicht genau die betreffen- 
den Diffusionsströme , geleitet durch bestimmte Gesetze , zu verfolgen : 
so wissen wir doch, dass es solche Gesetze giebt, von denen diese eigen- 
thümlichfe Vertheilung der Mineralstoffe abhängig sein muss. 

So unerwartet auch in chemischer Beziehung die Behauptung scheinen 
mag , dass den beiden Alkalien in physiologischer Beziehung eine verschie- 
dene Dignität zugeschrieben werden müsse : so beweisen doch auch chemische 
Erfahrungen , dass die Unterschiede in der chemischen Wirksamkeit dieser 
Stoffe nicht bloss graduell, sind ; ist das Natron zur Bereitung von OxaMure 
aus Kohlenhydraten oder zur Darstellung des^ Blutlaugensalzes aus thierischen 
Stoffen nicht fast ganz untauglich , während das Kali in gleichem Falle so 
kräftig wirkt? 

Fehlt es uns aber an Erklärungsmitteln , d. h. an hinlänglich er- 
forschten und constatirten Gesetzen, so sind wir um so mehr darauf an-' 
gewiesen, die einschlagenden Thatsachen festzsuhalten , um dann später 
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eine um so festere Unterlage far Anwendung der betreffenden Gesetze 
zu finden* Wie wir früher gesehen haben, finden sich ähnliche Gegen- ^ 
Sätze, wie zwischen Muskel- und Blutflüssigkeit , auch zwischen Dotter 
und Eiweiss und zwischen Blutzelleninhalt und Intercellul^rflüssigkeit. 
Im Dotter ist zwar ebensowenig als im Blutzelleninhalte eine freie Säure 
nachzuweisen, allein beide liefern bei vorsichtigem Einäschern eine 
wegen saurer Phosphate stark sauer reagirende Asche, Einige Unter- 
suchun^n machen es wahrscheinlich, dass wir es hier mit gepaarten 
Fhosphorsäureverbindungen zu thun haben; genauer kennt man von 
solchen Verbindungen bis jetzt nur die Glycerinphosphorsäure ; doch Phoephor- 
mögen der Art noch andere Verbindungen im Thierkörper öfter vor- * ""*' 
kommen, besonders da, wo die Asche saure Phosphate oder metaphos- 
phorsaure Salze enthält. Hieher gehören z. B. die meisten Substrate 
der thierisch^i Gewebe , welche eine Asche liefern , in der auf 1 Aequ. 
Phosphorsäure nur ein Aequ. Base kommt, ein neuer Beleg für die 
früher (S. 327 f.) ausgesprochene Ansicht, dass die Phosphate Antheil an 
der Bildung der Zellen und Gewebe haben mögen. 

Da2>8 übrigens nicht bloss die Bedingungen d^r Diffusion es sind, 
welche eine Anhäufung der Phosphate und Kalisalze in den Muskeln 
herbeiführen , sondern dass auch c^mische Verhältnisse die Phosphor- 
säure in jenen Organen fesseln : dürfte auch aus der Thatsache zu er- 
schliessen sein» dass in den erwähnten Organen der Herbivoren nicht 
weniger Phosphate und ILali gefunden werden als in denen der Carni- 
voren, während doch in der Blutflüssigkeit der erstem kaum Spuren, 
in der der letztern aber je nach der Menge aufgenommener anima- 
lischer Nahrung sehr variable Quantitäten von Phosphaten vorkommen 
{Liebig). ■ . > 

Indem wir über die Function der freien Säure oder der gepaar- 
ten T^osphorsaureverbindungen in jenen Organen nur Conjecturea auf" AiiutUen im 
zustellen vermögen, lassen sich chemischen Principien nach wenigstens ^^"*^- 
einige Erfolge der Anwesenheit freien oder lose gebundenen Alkalis in 
der Blutflüssigkeit mit Nothwendigkeit voraussehen. Wir können näm- 
lich mit Bestimmtheit voraussagen , dass das Alkali unter den im krei- 
senden Blute obwaltenden Verhältnissen auf viele organische Matierien 
eine oxydirende Wirkung ausüben mnsae (Liehiff}% Denn es ist ja- eine oxydirende 
bekannte chemische Erfahrung, dass sehr viele organische Substanzen wirkuug dar- 
an der Luft, d. h. bei ZutJ:itt von Sauerstoff sich nur unter Vermittlung 
von Alkali oxydiren öder mindestens bei weitem schneller als ohne 
dieses. Während wir ausserhalb des Thierkörpers organische Säuren \ 
(wir erinnern z. B. nur an Gallussäure und Pyrogallussäure), wenn sie dü^^Aik^if 
an Alkali gebunden sind, ausserordentlich schnell Sauerstoff anziehen ^"^rgSch"^ 
und feich zersetzen sehen, finden wir, dass milchsaure, weinsaure, essig- sauren. 
saure und ähnliche Alkalien, direct ins Blut injicirt oder vom Darme 
aus aufgenommen , sehr bald bei Gegenwart des im Blute verdichteten 
Sauerstoffs bis zu kohlensauren Alkalien verbrannt werden (Wöhler). 
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i^inwirkHusT Darf ans ferner die schnelle Consumtion des Zuckers im Blute 

aufzucke" Wundcr nehmen, wenn wir uns daran erinnern, dass jener Zucker in 
Gesellschaft Von Alkali selbst gebundenen Sauerstofl aufzunehmen und 
diesen dem Kupferoxyd und vielen andern Oxyden zu entziehen ver- 
mag? Sehen wir doch andrerseits, dass nach Einführung von Kohlen- 
oxyd in das Blut, einem Körper, welcher gerade vorzugsweise die Sauer- 
stoffaufnahme ins Blut hindert (S. 217), den Zucker sich im Blute zu- 
weilen in solcher Menge anhäufen , dass er selbst im Harn erscheint 
{CL Bernard). Wie aber bei der Oxydation des Zuckers im Labora- 
torium derselbe gewöhnlich nicht unmittelbar zu Wasser und Kohlen- 
säure zerfallt, sondern oxygenreichere Producte liefert, so dürfte er 
wohl auch im Blute nicht mit einem Schlage oxydirt werden. 
auf die Fette, DasS fcmcr das Alkali im Blute, selbst wenn es an Kohlensaure ge- 

bunden, eine Verseifung der Fette einleiten müsse , kann nicht in Ab- 
rede gestellt werden; ob es aber auch mit Hülfe des Blutsauerstoffs 
oxydirend auf die gebildeten Fettsäuren einwirke , lässt sich nicht mit 
gleicher Bestimmtheit behaupten ; doch ist wenigstens vorläufig die all- 
mälige Consumtion der Fette im Thierkörper kaum anders zu deuten, 
auf Aibumi- Der Anthcü , welchen das Alkali an der Umwandlung des AJbu- 

** Leim" mins in Fibrin , chrondringebende und glutingebende Gewebe nimmt, 
lässt sich allerdings auch noch nicht näher bezeichnen; doch lehren 
mehrere pathologische Thatsachen ,- dass dieser Antheil kein ganger 
sein kann. 
Begrenzung Dass übrigeus hier rein chemische , an Zahl und Maass gebundene 

tlonsvwmö^ Verhältnisse die Bedingungen jener Erscheinungen sind., möchte am 
gen« des or- besteu daraus zu ersehen sein, dass dieses Oxydationsvermögen des Blu- 
tes ein zwar sehr intensives, aber wenig extensives ist; denn sobald die 
Zucker- oder Säürezufuhr zum Blute eine gewisse keineswegs weitge- 
zogene Grenze überschreitet, gehen diese Stoffe unverändert in die Ex- 
cretianen über. Daher wird auch z. B. das Salicin je nach den indivi- 
dudlen Verhältnissen und^der Menge aufgenommener Substanz im Kör- 
per bald nur in salicylige Säure , bald bis zu Sälicylursäure ,oxydirt. 
Andrerseits darf aber die Wirkung des Alkalis nicht als so weitgreifend 
betrachtet werden, dass es unter allen Verhältnissen die Oxydation 
sämmtlicher Blutbestandtlieile bedinge öder beschleunige. Denn wird 
z. B. Alkali künstlich in den Organismus oder ins Blut eingeführt, so 
* ist unter sonst normalen Bedingungen keine Vermehrung der Schwefel- 
säure im Harn (Parkes, Buchheim und Cläre), die als Beweis vermehr- 
ter Oxydation der Albuminate dienen würde, noch.z. B. eine Vemdn- 
derting des Zuckers im Harn von Diabetikern (im Widerspruch mit 
^Mialhe^s Behauptung) wahrzunehmen. Wäre die Energie der Oxyda- 
fionsprocesse im Blute so bedeutend, wie könnten wir sonst darin Cho- 
lesterin, Hypoxanthin und ähnliche oxygenarme Stoffe finden? wie 
sollte dann der üebergäng reducirten Indigos in den Harn gedeutet 
werden? Wie wenig wir übrigens die Oxydationsbedingungen im thie- 



Protelnkör- 
per, 



Chlornatrium. 351 

rischen Organismus kennen^ dürfte auch daraus einleuchten^ dass gerade 
in den sauer reagirendeu Muskeln eine sehr rege Oxydation vor sich 
geht (ö. V. Liebig). 

Auch das Chlornatrium, dieser scheinbar so indiflFerente und schwer chioi- 
zersetzbare Körper , ist ein wichtiger Factor mehrerer thierischer Pro- 
cesse. Darauf weist schon die Thatsache hin , dass in den meisten thie- 
rischen Säften und vorzugsweise im Blute der Kochsalzgehalt sich ziem- 
lich constant bleibt , möge dem Organismus mit den Nahrungsmitteln 
noch soviel oder noch so wenig davon zugeführt werden ; femer erwie- 
sen directe Versuche an Thieren , die theils mit dem Futter Kochsalz 
erhielten, theils nicht, dass reichlicher Genuss von Chlornatrium zwar 
ohne Einfluss auf Fleisch- und Fettbüdung sei , dass die damit gefütter- 
ten Thiere aber ein besseres Aussehen (namentlich rücksichtlich des 
Haarwuchses) und grössere Lebhaftigkeit zeigten, als die ohne Kochsalz 
gefütterten Thiere (Boussingault), Der Kochsalzgehalt des Körpers 
wird übrigens von der Natur so zu Käthe gehalten , dass z. B. beim 
Hungern und beim Genuss absolut kochsalzfreier Nahrungsmittel das 
Blut seinen frühem Gehalt an Chlornatrium beibehält, indem nichts 
davon in die Excrete übergeht. 

Nur wenige Eigenschaften des Chlomatriums können uns als Er- degseiben auf 
klärungsmittel für die Processe dienen, in welche es wesentlich ein- 
greift. Von der Lösung dieses Salzes werden einige Proteinkörper, 
z. B. alkali- und salzarmes Albumin und Caseln gelöst, andre dagegen, 
z. B. Kleber und Syntonin aus säuerlichen Lösungen gefallt. Die Ge- 
genwart von Chlornatrium im Blute , in Exsudaten u. s. w. könnte da- 
her m dem einen Falle zur Lösung, im andern zur Ausscheidung gewis- 
ser ProteXnkörper dienen ; specieU ist aber ein solcher Einfluss noch nicht 
nachweisbar. 

Chlornatrium geht bestimmte Verbindungen mit Harnstoff so »«^ Hamstofl 
wie mit Krümelzucker ein ; beide Stoffe kommen daher im thierischen zacker ; 
Organismus immer auch In Begleitung von Chlornatrium vor. Möglich, 
dass das Chlornatrium einen Antheil an der Umwandlung des Zuckers . . . 
und der Ausscheidung des Harnstoffs hat {Lielig). 

Das Chlornatrium muss im thierischen Organismus auch zersetzt Bildung freipi 
Verden; ob gerade die freie Salzsäure des Magensaftes von Chlor- *""'*'' 
natrium herrühre und nicht von dem leichter zersetzbaren Chlorcalcium, 
ist wenigstens zweifelhaft ; im Blute der Pflanzenfresser muss aber das 
Chlornatrium sich mit dem von den Nahrungsmitteln herrührenden 
kohlensauren Kali zersetzen ; denn wir finden in demselben auf 4 Th. 
kohlensauren Alkalis 3 Th. kohlensaures Natron und nur 1 Th. kohlen- 
saures Kali, während im Muskelsafte nur Chlor kalium vorkomr»t ijfj^'j"?.^'*" 

/r • 1 * \ k i:i* /^n T n Chlorkahum ; 

{Lteb%g). Auch die Galle der pflanzenfressenden Thiere enthält fast nur 
Natronsalze j es scheint also, als ob diese zur Gallenbildung nützlicher 
wären als Kalisalze. Bloss zufällig können wenigstens jene Erfahrungen 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. 90 



352 



Stoffwechsel. 



wohl nicht sein , wenn wir sie auch zur Zeit nicht zu deuten ver- 
stehn. 
Wichtigkeit Von ersichtUcher Bedeutung ist das Chlomatrium für den mecha- 

triuiSfürdraiiiscl^Gi^ Stoffwechsel; der con staute CJilornatriunigehalt des Blu-- 
™ec^*«^«<^**®° tes ist ein wesentlich bedingendes Moment des Aufsaugungsprocesaes 
(Liebig); der Darminhalt enthält eine sehr wenig concentrirte Lösung; 
aus dem durch diese verdünnten Blute wird das aufgenommene Wasser 
durch die Nieren alsbald wieder entfernt, so dass die Kochsalzlösung 
des Bluts fast fortwährend dieselbe Concentration behält. 
80 wie 1^3. wir endlich in zellenreichen Organen , wie z. B. in den Knor,- 

lenblidun^' P^^""* ^^^ Haarcu, in Secreten und Exsudaten, die vorzugsweise zur 
Zellenbildung disponiren(wie im Schleim, Eiter, Krebs), besonders 
viel Chlomatrium finden (S. Nasse) und bei Abscheidung solcher Ex- 
. sudate (wie in der Pneumonie) dasselbe aus dem Harne ganz schwinden 
sehen (Heller, jRedtenbacher), so wird es wahrscheinlich, dass das Chlor- 
natrium auch auf die Zellenbildung Einfluss habe oder vielleicht ihre 
weitere Umwandlung zu Geweben verhindere. Von dem Wie dieser 
Wirkung haben wir leider keine Ahnung. 
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Unter Verdauung verstehen wir jenen Complex von Processen, J^SjJJnJ" 
vermöge deren der Uebergang der Speisen in das Blutgefässsystem «um 
Wiederersatz der unbrauchbar gewordenen Organtheile und zur Erhal- 
tung der Lebensfunctionen überhaupt chemisch und physikalisch er- 
möglicht wird. 

Um «ur Aufnahme in die Säftemasse des ThierkOrpers fähig zu^w»*«»«»«*««» 
werden, müssen die Nährstoffe in einen löslichen Zustand versetzt wer- raagsvermd- 
den. Die Aufsaugungsfäbigkeit ist keine zufallige, keine beziehungs- wu»eVph^ 
lose Eigenschaft derselben; daher muss auch diese Eigenschaft in eben ^^'^^"hen'* 
so enger Beziehung zu allen übrigen physischen und chemischen Quali- Eigen»chafteB 
täten stehen, wie alle diese unter einander (vergl. S. 1 0). Deshalb wer- 
den auch die unter gleichen Verhältnissen der Aufsaugung unterliegen- 
den Stoffe im Uebrigen sehr bestimmte Analogien zeigen ; bei ana- 
logen Substanzen wird die Aufsaugbarkeit immer mit gewissen andren 
Qualitäten cqXncidiren ; solcher Qualitäten sind die unter einander wie- 
der eng zusammenhängenden Eigenschaften : die Löslichkeit, der Ver- 
dichtüngsco^cient bei der Lösung, das Diffusions- oder endosmotische 
Aequivalent. Gerade diese sind die nächstliegenden Beziehungen^ 
welche bei Erklärung der Aufsaugung der Stoffe im Darme in Frage 
kommen ; die Aufsaugung ist nichts als eine Function der eben genann- 
ten mechanischen Bedingungen. 

Du wir aber noch keine der verschiedenen Arten der Anziehung £ine cuet« 
zwischen Wasser und festen Körpern auf eine matheoiatischG Formel BaMTpSon**^ 
gebracht h^ben und die Beziehungen zwischen jenen selbst uneri^ittelt "*»«**'• 
sind, so vermögen wir noch nicht, eine wahrhafte Erklärung des Auf- 
saugungsprocesses zu geben ; denn wie wä^e eine Erklärung, d. h. eine 
Ahleitung der Erscheinungen aus Gesetzen denkbar, wenn diese Gesetze 
selbst noch nicht bekannt sind ? Wir. müssen uns daher vorläufig mit 
einer allgemeinen Deutung der Besorptionserscheinungen nach physika- 

23* 
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lischcn Analogien begnügen, sehen aber soviel mit Sicherheit voraus, 
dass nur physikalische Verhältnisse es sind, welche die Aufsaugung 
bedingen. 
Beziehungen So wic uuu aber die Aufsaugungsfahigkeit bedingt wird durch die 

\^f8a*u"bar- bezichungsreichc Vereinigung mehrerer an die Qrundverhältnisse jeder 
keit der einzelnen Substanz gebundenen Qualitäten, so auch das ganze Verhalten 
ihrer Ecaction derselben gegen die Verdauungsmittel, d.h. gegen die Verdauungssäfte. 
Verdauung»- Die chemischeu und die physikalischen Eigenschaften sind keineswegs 
Säfte. gQ disparate Begriffe, wie man sie meistens betrachtet hat ; viele neuere 
Erfahrungen haben deutlich genug das Ueberfliessen der physikalischen 
Qua:litäten in die chemischen dargethan ; eine strenge Grenze zwischen 
beiden lässt sich nicht ziehen ; wie sehr aber die physikalischen. Eigen- 
schaften auf die chemischen und die letztern auf die erstem influenziren, 
ist sattsam bekannt; daher ist es kein Paradoxon, wenn wir von den 
Grundqualitäten einer Substanz deren Aufsaugungsfahigkeit ebenso 
abhängig glauben, als deren Verhalten gegen die Verdauungssäfte, und 
wenn wir hieraus schliessen, dass auch bestimmte Beziehungen 
zwischen dem Aufsaugungsvermögen einer Substanz und 
deren Reaction gegen die Verdauungssäfte stattfinden müssen. 
Die Verdau- VS^eun uuu aber die för die Verdauung wesentlichsten Eigenschaf- 

''SnaTh ten der Stoffe auf gewissen Grundqualitäten derselben beruhen, so wer- 
loITen QuSi-^^^ '^^ ^^^ ciucr wissenschaftlicheu Behandlung der Verdauung 
tat eimathei- (jie Vcr dauungsob j e c t e nicht nach ihren physiologischen Zwecken, 
nicht nach ihrer etwaigen Nützlichkeit oder Schädlichkeit einzutheilen 
haben, sondern sie nur nach der Aiialogie ihrer Grundqualität zusam- 
menstellen müssen, um einen sichern Weg zur wissenschaftlichen Er- 
kenn tniss des Gesammtprocesses einzuschlagen. 
Methanische Da wir einmal den Verdauungsprocess (im engern Sinne) für un- 

^der^ResOT^ zertrcnulich vom Aufsaugungsprocesse halten : so haben wir, ehe wir 
tion durch die die Verdauunffsobiecte selbst und ihre Schicksale im Darmcanale näher 

Blutgefässe 

* verfolgen, zuvörderst noch einige mechanische Bedingungen 
derResorption etwas näher anzudeuten. 

' Der Diffusionsstrom von der Darmhöhle aus in de!r Richtung der 
Säftemasse wird durch folgende Verhältnisse ausserordentlich begün- 
Die Lösung stigt i die Lösung der im Darrhe befindlichen Stoffe ist eine höchst ver- 
stoffe ist "ehr dünnte, theils weil die zu verdaueiiden Substanzen, wie Starkmehl und 
Biu^dagegen ProtcXustoffe, uur schr allmälig in löslichen Zustand versetzt werden, 
verhMtniss- thcils wcil die dem Darme zuströmenden Säfte ausserordentlich reich an 
concentrirt. Wasser Und sclbst schr arm an festen Bestandtheilen sind. Die Auf- 
nahme dieser sehr verdünnten Lösungen des Darminhalts wird um so 
mehr begünstigt, als das Blut eine sehr concentrirte, ja die concentrir- 
teste Flüssigkeit des Thierkörpers ist. Bei Aufnahme grosser Mengen 
Wasser würde aber dieses Verhältniss bald getrübt werden, wenn nicht 
durch gewisse Mechanismen das Blut auf dem Grade seiner Concentra- 
tiön möglichst erhalten würde; diese Mechanismen bestehen theils in 
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der reichlichen Abdunstung des Wassers aus dem Kute durch die Lun- 
gen und durch die Haut^ theils in der Ausscheidung durch die Nieren 
{Liebig)* 

Dieser Satz darf aber nicht etwa so missverstanden werden, als ob die 
Diffusion lediglich von der Verdünnung abhängig wäre ; im Qegentheil dif~ 
fundiren die diffosiblen Körper eigentlich nur proportional der MengCy^ in der 
sie zugegen sind. 

Ein zweiter umstand, der die Transsudation vom Darme aus ins ?^**j^,^*JJ4i,l' 
Blut begünstigt, ist die fortwährende Bewegung des Bluts in den Capil- reoder Bewa- 
laren ; kaum durch wässrige Darmflüssigkeit verdünnt, wird das Blut ^""*' 
in die grössern Venen getrieben und an seine Stelle tritt wieder concen- 
trirteres Blut. 

Ein weiteres begünstigendes Moment ist die in einem grossen Theilei»pa"iu- ist 

des Darminhalts normal saure Beaction, während die zur Aufnahme der im siute' 
Darmlösung bestimmten Säfte stark alkalisch reagiren. Wir wissen ^^"^ 
aber, dass freie Säure die Exosmose befördert, freies Alkali dieselbe 
vermindert. ^ 

Trotz dieser der Resorption äusserst günstigen Anordnungen giebt sciiwicrigkeit 
es doch eine Anzahl Stoffe , die , obgleich gelöst im Wasser des tion' gewu«« 
Darminhalts, doch nur äusserst schwierig und zum Theil gar nicht in ^^^^' 
das Blut der Darmcapillaren übergehen würden. Solche Stoffe sind ent- 
weder an sich der Endosmose unfähig und müssen daher erst durch die 
Verdauungssäfte modificirt und der Endosmose fähig gemacht werden, 
oder es sind noch besondre mechanische Hülfsmittel vorhanden, um sie 
in die allgemeine Säftemasse zu befördern. Denn die Verdauungssäfte 
dienen keineswegs bloss dazu, die Verdauungsobjecte löslich ^ zu machen, 
sondern auch ihre Qualitäten so umzugestalten, dass sie zu solchen mo- 
lecularen Bewegungen, wie wir sie unter dem Worte Diffusion begrei- 
ien, geneigter werden. Das Blut ist überdiess vom Darminhalte nicht 
durch eine einfache Membran, sondern durch mehrere Membranen und 
Zellenreihen getrennt, wodurch der Uebertritt in gewissem Grade ver- 
langsamt werden muss, namentlich für schwer diffusible Stoffe, z. B. 
Gummi und Albumin. 

Wir finden deshalb auch noch besondre mechanische Vorrichtungen d^JS?*cUc" 
zur Beförderung schwer diffusibler Stoffe ins Blut ; diese bestehen in ^^J^^^""' 
den Chylusge fassen. Einen deutlichen Begriff von dem Mechanis- 
mus der Besorption durch die Chylusgelasse besitzen wir indessen noch 
nicht. Alle Versuche, die Aufsaugung durch die Lymphgefasse zu er- 
klären, beziehen sich eigentlich nur auf die Fortbewegung der schon in 
die Anfänge der Chylusgefasse übergegangenen Flüssigkeit ; die Con- 
tractilität der Darmzotten, d. h. ihr Gehalt an glatten Muskelfasern 
muss natürlich zeitweilig dahin wirken, dass die in ihnen enthaltenen 
Flüssigkeiten fortgeschoben und durch die in den Gelassen selbst ent- 
haltenen Klappen am Rücktritte verhindert werden. Wie sich aber die 
kleinsten ]liymphgefassverästelungen füllen und wie es zugeht, dass eine 
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Anzahl Stoffe neben den Blutcapillai^n vorüber in diö Enden der Chj- 
lusgefasse gelange^ da$ ist noch unerklärt. Denn obwohl wir an eine 
specifische Permeabilität der Membranen denken können (indem Gaout- 
chouc z. B. nicht für Wässer, wohl aber- für Weingeist permeabel ist) : 
so ist es doch noch nichts weniger als erwiesen, dass Blutgefäss- und 
Chylusgefäsfemembranen specifische Scheidewände sind, welche dein 
einen Stoffe den Durchtritt gestatten, dem andern nicht. 

Die uns zunächst liegende Frage wird nun die sein, welche Sub- 
Methoden «ur stanzen gehen vom Darmcanale aus unmittelbar ins Blut über, und wel- 
obdnesub-che gelangen erst durch Vermittlung der Chylusgefässe ins Blut? Und 
'äutyefösstr ^^^^ zweite Frage, welche Grundqualitäten sind diesen Giruppen ver- 
oderden gchiedcner Aufsaugungsfähigkcit eigenthümlich ? Zwei Wege sind es 
sen resorbirt bcsondcrs, die man eingeschlagen hat, um zu erfahren, welche Stoffe 
dem einen oder dem andern ßesorptionsmodus folgen. Der erste Weg, 
den man betrat, war der, dass man in den Darm oder in eine abgebun- 
dene Schlinge desselben die fragliche Substanz brachte, nachdem man 
vorher den Ductus thoracicus oder den von der Darmschlinge entspros- 
senen Stamm der Chylusgefässe unterbuiiden hatte ; man wählte zu die- 
sen Versuchen solche Substanzen, die entweder im Blute leicht che- 
misch nachgewiesen werden konnten oder die sehr bald auffallende 
toxische Erscheinungen erzeugten, um daran den Uebergang oder Nicht- 
übergang derselben in die allgemeine Säftemasse zu erkennen. 

Die zweite Methode besteht darin, dass man die in den Darmcanal 
eines Thieres gebrachten Substanzen kurze Zeit nach ihrer Aufnahme im 
Blute vorzugsweise in dem der Pfortader und im'Chylus aufsuchte. Na- 
, mentlich schloss man aus dem schnellen Erscheinen solcher Substanzen 
im Blute und im Harne oder der Lungenausdünstung auf eine unmittel- 
bare Resorption durch die Darmcapillaren. 
Stoffe, welche Welchc Stoffc Werden nun, solchen Versuchen nach, ohne wesent- 

Biutgefässen lichc chcmischc Veränderungen zu erleiden, unmittelbar von den Blut- 
" «den! capillaren des Magens und Darms aufgenommen ? Zunächst stossen wir 
unter diesen auf eine Anzahl neutraler Alkalisalze, deren Säure nicht 
Verbindungen mit andern Materien des Darminhalts einzugehen geneigt 
ist; ferner gehören hieher Säuren, organische sowohl als mineraliische ; 
drittens die flüchtigen Halidbasen und ihre Hydrate (Aethere und Al- 
kohole), viertens die meisten flüchtigen Oele ; fünftens viele Alkaloide, 
flüchtige wie nicht flüchtige, und endlich eine Anzahl chemisch noch 
nicht genau untersuchter Pigmente. 
Gemein- Es ist schwcr, ja für jetzt geradezu unmöglich, in diesen verschie- 

G^iJndver- dcuartigeu Stoffen gewisse gemeinschaftliche Grundverhältnisse zu ent- 
häitniBseder dcckcu, vou dcueu ihre leichte Resorptionsfehigkeit durch die Blutge- 
Biutgefluse fassc abhängig gedacht werden könnte. Dass die blosse Löslichkeit an 
Tubsumen? sich uicht die Resorbirbarkeit derselben bedingt, geht schon daraus her- 
vor, dass gewisse sehr lösliche Stoffe z. B. Gummi, Curcumaepigment 
u. dergl. überhaupt nicht resorbirt werden. Das Diffusionsvermögen 
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jener Substanzen ist leider noch so wenig genau bestimmt oder über- 
haupt untersucht, dass wir über die betreffenden Verhältnisse fieist noch 
gar kein Urtheil haben. Indessen lasst sich immerhin soviel übersehen, 
dass gerade diejenigen Substanzen, die man bisher, als sehr diffusibel 
kennen gelernt hat, durch die Blutcapillaren resorbirt werden, während 
diejenigen, deren Diffusions vermögen erwiesenermaassen gering ist, den 
Weg durch die Lymphgefasse zu wählen pflegen. 

Wir ziehen bei dem Mangel fester physikalischer Frincipien die Verdauung 
Verdauungsobjecte ihren chemischen Kategorien nach in Betracht und hydnte. 
beginnen mit den sog. Kohlenhydraten. 

Unter den Kohlenhydraten, welche hier in Frage kommen, steht verdauuaf 
der Krümelzucker obenan, theils weil er sich in sehr vielen Nahrungs- «uckew. 
mittein praeformirt findet, theils weil andere Kohlenhydrate meist erst 
in diesen verwandelt werden, ehe sie zur Resorption gelangen oder wei- 
tem Umwandlungen unterliegen. 

Wird Zucker in grösseren Mengen durch die Mundhöhle in den Vertretung 
Yerdauungscanal gebracht, so verbreitet er sich, wie directe Versuche de« zucke« 
erweisen, sehr bald (schon innerhalb einer Stunde) über grössere 
Strecken desselben, meist bis ins Coecum; man findet dann (ungefähr 
1 Stunde nach Aufnahme des Zuckers) im Dünndarme eine dünne, oft 
ganz limpide Zuckerlösung, die je nach dem Concentrationsgrade der 
Lösung früher oder später aus dem Darme verschwindet. 

Im Allgemeinen geschieht die Resorption des Zuckers nur sehr j^^**^. 
allmälig ; wir finden daher nur selten im Chylus und im Ffortaderblute des zucker« 
nachweisbare Mengen resorbirten Zuckers. Indessen steht die Grösse lugsam von 
def Besorption nicht in directem Verhältnisse zur Grösse des Zucker- statten. 
Verbrauchs im Blute; denn nach reichlicher Aufnahme von Zucker 
kann die Menge desselben im Blute Ins auf 0,6 y^ steigen und es wird 
dann der Ueberschuss durch die Nieren mit dem Harn ausgeschieden. 

Aus der Vermehrung des Zuckergehalts des Bluts nach Zuckerge- Ein xheii det 
nuss geht schon hervor, dass der grösste Theii des Krümelzuckers un- im^Dartne in 
verändert resorbirt wird ; indessen wird ein Bruchtheil des aufgenom- **^^un*d °'® 
xQenen Zuckers immer in Säuren umgewandelt. Nach Zuckergenuss Buttersäure 
Jreagirt der Inhalt des Duodenums und Jejunums ziemlich stark sauer, 
weniger der des Ileums; die saure Eeactiop rührt von gebildeter Milch- 
säure her; stark sauer reagirt dann wieder der Coecalinhalt, in diesem 
findet sich aber neben.wenigMilchsäure viel Buttersäure. Im Dünndarm 
muss die Milchsäuregährung durch Galle oder pankreatischen Saft be- 
dingt werden, nicht aber durch Darmsaft oder Darmschleim ; denn in 
entleerte und gereinigte Darmschlingen gebrachte Zuckerlösung wird 
von dort aus resorbirt, ohne dass je das Eintreten saurer Beaction be- 
obachtet wird. 

Dass der Krümelzucker hauptsächlich und grösstentheils durch die ^^^ grösste 
Darmcapillaren resorbirt wird, ist schon aus seiner schnellea Vermeh- Zuckers wird 
rung im Blute (1 V2 bis 2 St. nach Aufnahme des Zuckers) zu schliessen; Biutgeftsse, 
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der geringere allein dct Zugasg ZU dcfti Chylusgefas8en ist dem Zucker nicht ver- 
chyiusgefäMe schlössen ; wenigstens findet man nach Aufnahme grösserer Mengen 
resorbirt. Zuckcr immer geringe Mengen im Chylus. 

Gesetie der Nach welchcu Gesetzen erfolgt nun die Resorption de« 

des Zuckers. Zuckcrs im Darme? Zur Beantwortung dieser Frage ist zunächst daran 
zu erinnern, dass das Diffusionsbestreben des Zuckers unge&hr um die 
Hälfte geringer ist, als das des Chlornatriums, so dass wenn 58,7 Th. 
Chlornatrium diffundiren, unter gleichen VerhäUnissen nur 26,6 Th. 
Zucker der Diffusion unterliegen. Im Endosmometer treten an die Stelle 
eines Gewichtstheils Zuckers? Gewichtstheile Wasser; nach Vergleichs- 
Untersuchungen mit Chlornatrium und Schwefelsäurehydrat stellt sich 
heraus, dass das endosmotische Aequivalent des Zuckers noch einmal so 
gross wie das des Chlornatriums und20mal grösser ist als das des Schwe- 
felsäurehydrats. Folgt die Resorption Diffusionsgesetzen, so wird dem- 
nach der Zucker noch einmal so langsam als Chlornatrium und 20 mal 
langsamer als Schwefelsäurehydrat resorbirt. 

Sorgfaltige an Thieren angestellte Versuche haben zu folgenden 

Resultaten betreffs der Zuckerresorption geführt. 

^"kdt dSf**' Schliesst man Zuckerlösungen in unterbundene Darmschlingen 

Menge lebender Thiere ein, so zeigt sich die Menge des in bestimmten 

Zuckers Zeiten absorbirten Zuckers durchaus unabhängig von der 

Fiä°heT Länge derDarmschlinge oder dem Quadratinhalte der ab- 

*° Darms***' sorbircndeu Fläche; nur wenn die unterbundene und concentrirte 

Zuckerlösung enthaltende Darmschlinge so kurz ist, dass sie eine dem 

endosmotischen Aequivalent des Zuckers entsprechende Wassermenge 

nicht aufzunehmen vermag, erleidet diese R^el eine Ausnahme (t?, 

Becker). 

Je concentrir- Die Absorption der Zuckerlösunff steht in directem 

ter die 

zuckniösung Verhältniss zu ihrer Concentration d. h. also je concentrirter 

d"e"to mThr ^^^ LösuDg ißt, eine desto grössere Zuckermenge wird in gleichen Zeiten 

wird in resorbirt. Man' findet nämlich, dass bei je gleich grossen Mengen inji- 

Zeiträumen cirtcr Zuckcrlösung von gleicher Concentration in den ersten Zeiträu- 

^^^^ * * men am meisten Zucker aus den Schlingen verschwindet, in den spätem 

immer weniger. Ganz den endosmotischen Erfahrungen entsprechend 

sieht man die eine concentrirte Zuckerlösung enthaltene Darmschlinge 

sich durch Wasseraufsaugung aufblähen; eine der Wasseraufnahme 

entsprechende Zuckermenge tritt ins Blut, bis aller Zucker aus der 

Schlinge verschwunden (v. Becker). 

Di*'*« ^teSe" ^^^ ^^"^ endosmotischen Gesetz ist aber ersichtlich, warum die 

im Einklang Grössc der Darmschlingc (wenn sie nicht eine gewisse Kürze unter- 

Gewtien'der Schreitet) sich ohne Einfluss auf die Zuckerabsorption zeigt. Ist die 

Endoemose. Sc^ünge gross gcuug. Um die Aequivalentmenge des Wassers eintreten 

zu lassen, so muss immer nur di6 dieser entsprechende Zuckermenge 

heraustreten, mag die Schlinge auch noch so gross sein. Da die Menge 

des eintretenden Wassers vom Zuckergehalte der injicirten Lösung 
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abhängig ist^ so musste sich bei gleicher Concentralion der Lösung jdie 
Absorption selbst in den Schlingen verschiedenster Grösse völlig gleich 
bleiben (v. Becker). 

Die oben erwähnten Thatsachen, wornach der Zucker vom Darme 
aus^ wo er meist in sehr diluirter Lösung bei normalen Verhältnissen 
enthalten ist^ nur langsam resorbirt wird^ seine schnelle Verbreitung 
über den ganzen Dünndarm u. s. w. finden in den erwähnten Resulta-- 
ten jener Versuche ihre physikalische Erklärung. 

Aus jenen Gesetzen geht zugleich hervor, weshalb eine für die ^^kl^^n 
Physiologie des quantitativen Stoffwechsels höchst wichtige Frage nicht innerhalb 
leicht exact beantwortet werden kann. Will man nämlich erfahren, wie stimmten zeit 
viel ein Thier innerhalb bestimmter. Zeiten Zucker vom Darme aus zu ^^°y ^^g"j._ 
resorbiren im Stande sei, so wird das Besultat der darauf bezüglichen bin werfen? 
Versuche immer abhängig sein von der Concentration 4er in den Darm 
gelangten Zuckerlösung. Bringt man eine höchst verdünnte Zuckerlö- 
sung ein, so wird die Resorption langsamer erfolgen, als unter normalen 
Verhältnissen ; Bringt man dagegen eine concentrirtere in den Darm, 
so wird dem Blute eine sehr grosse Wassermenge entzogen, der Darm 
füllt sich strotzend mit wässriger Flüssigkeit an, so dass der Unterleib 
aufgetrieben, heftige Athembeschwerden und oft der Tod herbeigeführt 
wird. 

Boitssingault sah bei Enten innerhalb einer Stunde durchschnittlich 5,62' 
grm. Zucker (eigentlich 5,26 grm. Amylon) zur Resorption gelangen. 

Bohrzucker wird schon vor seiner Eesorption zum grÖsstenTheil 
in Krümelzucker verwandelt ; nach reichlicher Aufnahme von Rohr- 
zucker findet man einen Theil desselben höchstens noch bis zur Mitte des 
Jejunum unverändert (eine neuerdings \ori Busch bestätigte Thatsache). 
Da weder Speichel noch Magensaft (nach mehrfachen Versuchen z. B. 
denen von Frericks und Hoppe)^ noch Darmsaft (Btesch) diese Um- 
wandlung hervorzubringen vermögen, so dürfte sie wohl durch andere 
in Umsetzung begriifene Bestandtheile des Darminhalts bedingt werden. 

Da übrigens Rohrzucker, ins Blut injicirt, unverändert in den Harn 
übergeht (wie Kersting schon im Jahre 18 40. lange vor den ähnlichen Ver- 
suchen französischer Forscher dargethan hat), so muss die Umwandlung die* 
ses Stoffes in Krümelzucker wohl schon im Darme vor sich gehen. 

Milchzucker durcheilt wie Krümelzucker sehr schnell den gan- Milchzucker, 
zen Dünndarm, ist eine Stunde nach seiner Aufnahme noch bis zum 
Blinddarme hin zu verfolgfen, hinterlässt aber gleich Krümel- und Rohr- 
zucker im Jejunum und Ileum eine intensiv saure Eeaction, die erst in 
der dritten oder vierten Stunde nach Aufnahme des Zuckers wieder aus 
dem Darme Verschwindet. 

Das Stärkmehl wird, weil es unlöslich ist, nicht als solches resor- stärkmehi. 
birt; in der Mundhöhle wird es je nach der Intensität der Kaubewe* 
gungen, seiner Trockenheit und andern Verhältnissen mit mehr oder 
weniger Speichel impraegnirt ; so kräftig auch normaler Speichel auf 
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Umsetzung gekochten Stärkmehls in Zucker hinwirkt (vergl. S. 253 f.), 
so kann sein Einfluss auf das rohe Stärkmehl bei der geringen Dauer 
des Verweilens jedes einzelnen Bissens in der Mundhöhle doch nur ein 
geringer seiu. Bei dem längern Verweilen der Nahrungsmittel im Pan- 
sen wiederkäuender Thiere, bei der dauernden Einwirkung immer neu 
zugeführter Mengen Speichel wird, ds^gegeu allerdings ein grosser Theil 
des in den Nahrungsmitteln: enthaltenen Stärkmehls metamorphosirt; 
dasselbe dürfte im Kröpfe der Vögel der Fall sein. Bei allen andern 
Thieren gelangt der grösste Theil des Stärkmehls unverändert in den 
Magen^ wo durch den Magensaft die fernere Einwirkung des Speichels 
auf das Amylon in gewissem Grade verringert wird. Nach verschieden 
langem Verweilen im Magen gelangt dieser Stoff ins Duodenum^ wo er 
mit dem kräftig einwirkenden pankreatischen Safte in Berührung ge- 
bracht und der Anfang zu seiner Umsetzung gemacht wird; Gegen das 
Ileum hin verschwindet der Bauchspeiehel und seine Stelle wird durch 
den etwas schwächer einwirkenden Darmsaft vertreten. 

Die Umsetzung des Stärkmehls in Zucker erfolgt allmälig; die 
Stärkmehlkügelchen werden von der Oberfläche her erweicht und zu 
Dextrin und Zucker aufgelöst ; Einzelne Lamellen der Kügelchen son- 
dern sich ab, zerreissen und sind oft in einzelnen Fetzen .durch das 
Mikroskop zu erkennen (s. S. 271 Fig. 49). Je weiter hinab das Stärk- 
mehl vom Jejunum ins Ileum tritt, desto kleinier erscheinen seine Körn- 
chen in Folge der erwähnten Auflösung und Ablösung von ihrer Ober- 
fläche her. 

Das bei Pflanzenfressern so stark ausgebildete, mit eigenthümlichen 
Drüsen (namentlich im Processus vermiformis) versehene Coecum lässt 
den Gedanken aufkommen, dass hier noch ein neues Ferment umwan- 
delnd auf d?is Stärkmehl einwirkt ; allein mit Bestimmtheit nachgewie- 
sen ist dasselbe noch nicht. Bildung von freier Säure und zwar von 
Buttersäure hat man längst im Coecum beobachtet (Frerichs); Zucker- 
lösung in das Coecum injicirt sah man sehr schnell saure Reaction an- 
nehmen (Funke). 

Dextrin, das nächste Umwandlungsproduct des Stärkmehls, findet 
sich nur in geringen Mengen im Darm und wird wohl schnell in Zucker 
umgewandelt. , 

Inulin scheint sich beim Verdauungsprocesse ganz wie Amylon 
zu verhalten. 

Gummi wird bei den verschiedensten Gährungsprocessen gar 
nicht oder nur in höchst geringen Mengen umgewandelt und ebenso- 
wenig bei künstlichen Versuchen durch die Verdauungssäfte. Es könnte 
also nur unverändert resorbirt werden. Busch fand iiach Aufnahme von 
Gummi durch den Mund nur sehr wenig desselben bis zumobern Drittel 
des Dünndarms resorbirt. 

Das Diffusionsvermögen des Gummis ist directen Versuchen zufolge 
um die Hälfte geringer als das des Zuckers. Es durchdringt thierische 
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Membranen bei wehem schwieriger als viele andere Substanzen und 
namentlich als Zucker. Darum ist es nicht zu verwundem, ' wenn alle 
directen an Thieren damit angestellten Versuche das Ergebniss geliefert 
haben, dass der grösste Theil durch die Mundhöhle aufgenommenen 
Gummis unverändert durch das Rectum wieder abgeht, und nur ein 
sehr geringer Theil zur Besorption gelangt. 

Pflanzenschleim und Pectin verhalten sich im Verdauungs- 
processe ähnlich dem Gummi. 

Die Cellulose ist ein in den gewöhnlichen chemischen Lösungs- 
mitteln und in allen bekannten Verdauungssäften unlöslicher Körper; 
man hält ihn daher auch für der Verdauung unzugänglich; indessen ist 
nicht ganz zu übersehen, dass gewisse chemische und anatomische That- 
sachen eine Umwandlung der Gellulose in Zucker bei gewissen Thieren 
z. B. beim Biber, bei Baupen u. s. w. gerade nicht unmöglich erschei- 
nen lassen. Verdünnte Alkalien corrodiren die Cellulosezellen, eine 
Fermentsubstanz faulender Kartoffeln zerstört sie. Der Biber, dessen 
Magen und Darm von Holzstücken erfüllt zu sein pflegt, besitzt sehr 
entwickelte Speicheldrüsen, eine grosse Magendrüse und ein enormes 
Pankreas ; die Raupen haben sehr entwickelte Speichelorgane. 

Die zarten Häutchen von Cellulose, die in den jungem Pflanzenzellen 
enthalten sind, scheinen im Darme von Pflanzenfressern aufgelöst zu werden 
[Frericha, Mulder, Donders) . 

Der Weg, welchen die Fette einschlagen, um ins Blut zu gelan- 
gen, lässt sich grossentheils durch das Mikroskop verfolgen. InderMund- 
und Magenhöhle erleiden die Fette keine sichtlichen Veränderungen ; 
auch bei künstlichen Versuchen zeigen sich Speichel und Magensaft 
ohne allen Einfluss auf diese Körper. Fettgewebe löst sich im Magen in 
grosse Fetttropfen auf, indem das Bindegewebe desselben und die Hül- 
lenmembranen der Fettzellen verdaut werden. Erst im Duodenum finden 
wir gewöhnlich das Fett nicht mehr in grössern Tropfen oder halbflüs- 
sigen Massen ; je tiefer wir im Darmcanal hinabsteigen, desto feiner 
finden wir das Fett vertheilt. Diess hängt wohl damit zusammen, dass 
je tiefer wir im Dünndarm herabgehen, wir desto merklicher alkalische 
Beaction hervortreten sehen. Nach äwscä'^ Beobachtungen scheint aber 
die alkalische ßeaction des Dünndarminhalts eine wesentliche Bedin- 
gung zur feinsten Emulsionirung des Fetts zu sein. Dass das Fett seinen Resorption 
Weg durch die Darmzotten hauptsächlich zu den Chylusgefässen hin- ^,^""** •}!.* 
nimmt, zeigt die mikroskopische > Anschauung. Schon in den die Zot- 
ten überziehenden Cylinderepithelien erkennen wir aufgesogenes Fett, 
bald erfüllt sich auch das schwammartige Parenchym der Zotten 
theib mit hellen, strfrk lichtbrechenden Blasen, theils mit granulöser 
Materie (fein vertheilten Fettkörperchen). Die Chylusgefösse werden 
glänzend milchweiss und der Chylus ist sehr trüb von fein vertheiltem 
Fett. 
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Indessen sind die Chylusgefesse nicht der einzige Weg, auf welchem Blutgefäße. 
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das Fett ins Blut gelangt ; in den Blutcapillareu 4er Zotten lassen sich 
nach reichlichem Fettgenuss Fettkörnchen zwischen den Blutkörperchen 
derselben mikroskopisch erkennen (Bruch) : auch findet man dann das 
Pfortaderblut weit fettreicher als gewöhnlich. 
Ga?e bedingt Yüx das Fett giebt es also sicherlich keine specifischen Scheidemem- 
birbarkeit brauen^ und doch blieb es bis auf die neueste Zeit räthselhaft^ nach 
der Fette, ^gißj^gn physikalischcn Gesetzen eigentlich der Durchtritt des in Was- 
ser unlöslichen Fetts durch die wässrigfeuchten Membranen bewerkstel- 
ligt werde. Wir haben schon früher (S. 262. 266) gesehen, dass nicht der 
pankreatische Saft^ sondern die Galle es ist, welche die Möglichkeit 
herbeiführt, dass das Fett durch jene feuchten Membranen hindurch- 
zudringen vermag. Durch Seifenlösung oder Galle erlangen einigen 
Versuchen zufolge (v. Wistinghatisen) thierische Membranen die Fähig- 
keit, auch ohne Anwendung äusseren Drucks Fett durch sich hindurch- 
treten zu lassen. Da nun bei Thieren, denen die Galle durch eine Fistel 
nach aussen abgeleitet wurde, nur äusserst wenig Fett zur Resorption 
gelangt, so kann kein Zweifel mehr darüber obwalten, dass die Galle es 
ist, welche die Resorption der Fette bedingt, wenn auch die betreffen- 
den Adhaesionsgesetze noch nicht völlig ermittelt sind. 

Dass die Contraction der Zotten und damit zusammenhängende mecha- 
niscbe Verhältnisse zur Beförderung der Fettresorption mitwirken, hat be- 
sonders Brücke nachgewiesen. 

Verdauung ^^^ ^^^ Protclngruppe angehörigen Körper und ihre nähern 

k~7 lJ^T^~ -Ä^bkömmlinge, z. B. Glutin und Chpndrin, so wie auch mehrere diesen 
rtiger ähnüchc Substanzen, z. B. Emulsin, das Gift der Vipern, {Mangüi, 
und«*^ger Steeveus), Cai9,rin (Boussinffault und Itoulin, Bernard) und jene Gifte, 
Gifte, welche aus ansteckenden Krankheiten, wie der Hunds wuth (Coindet), 
dem acuten Rotz, Typhus, Lüngensucht, Milzbrand hervorgehen (i2e- 
nault), sind, wenn sie auch in Wasser gelöst sind, der Resorption nur 
wenig fähig j so ist z. B. das Diffusionsvermögen des löslichen Albu- 
mins SYgmal geringer als das des Zuckersund 19mal geringer als das des 
Chlornatriums; von dem löslichen Albumin so wie von mehrem andern 
der oben angeführten Stoffe z. B. dem Emulsin und Curarin behauptet 
man geradezu, dass sie der Endosmose unfähig seien. Wenn diese Unfä- 
higkeit aber auch keine absolute sein dürfte, so beweisen doch die wenig 
genauen vorliegenden Versuche, dass diese physikaUschen Erfahirungen 
mit den physiologischen Wahrnehmungen im Einklänge stehen, wor- 
nach diese Substanzen erst gewissen Umwandlungen durch besondere 
Verdauungssäfte unterliegen, ehe sie zur Resorption gelangen. 
Daher werden Durch dcu Magensaft werden lösliche wie unlösliche Proteinkörper 

sie durch 

gewisse ver- iu Matcrieu umgewandelt, die, obwohl der elementaren Zusammen- 

^^^mo^cfrtT Setzung nach ihren Muttersubstanzen gleich, doch durch ihre grosse 

Löslichkeit in Wasser, ihre leichte Filtrirbarkeit, ihren Mangel an Coa- 

gulirbarkeit und durch einige andere Eigenschaften sich wesentlich von 

denselben unterscheiden. Der auffallendste, und für die Beurtheilung 
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des Verdaaungsprocesses wichtigste Unterschied ist aber der, dass die Aibmninate 
Peptone sehr diffussible Substanzen sind^ während die Albuminate und 
darunter besonders das Albumin endosmotischen Strömungen nur in sehr 
geringem Grade zugänglich ist. 

Nachdem die Thatsache früher namentlich auch durch v. Becker völlig 
ausser Zweifel gesetzt war, hat Funke noch durch einige Versuchsreihen dar- 
gethan, dass das sog. endosmotische Aequivalent des Albuminpeptonkalks 
ungefähr zehnmal geringer als das des Albumins und die Diffusionsgeschwin- 
digkeit des Peptons demnach weit bedeutender als die der Muttersubstanz ist. 

Diese Umwandlungsproducte der Proteinkörper sind die Peptone widra 
und Parapeptone (s. obenS. I87f.). Die leimgebenden Materien wer- ^«p**"*"- 
den durch den Magensaft in eine leimartige nicht gelatinirende Materie 
umgewandelt. 

Das Emulsin wird ebenfalls schon in den ersten Wegen vollkommen 
metamorphosirt ; denn, ins Blut resorbirt, übt es auf Amygdalin keine zer- 
setzende Wirkung mehr aus : das Curarin wie die übrigen eben erwähnten 
Gifte werden durch die Verdauungssäfte verändert ; denn sonst würden sie 
vom Darme aus ebenso giftig wirken, als wenn sie direct ins Blut gebracht 
werden. 

Nur von den ProteXnkörpem und leim&rebenden Substanzen wissen „ ^i^, 
wir^ dass es vorzugsweise der Magensaft ist, welcher die betreffenden ^schieht 
Umwandlungen bedingt; in wieweit derselbe auch aruf die weiter ge- **"'^'=^**®° 
nannten Stoffe einwirkt, ist noch völlig unbekannt. Die secemirte *** * 
Menge des Magensaftes ist aber gewöhnlich nicht ausreichend, um das 
zur Ernährung des Körpers nöthige Material an Protein in erwähnter 
Weise zu lösen und zu modificiren ; daher sehen wir aus dem Magen in 
den Dünndarm noch eine Menge unverdauter albuminöser Substanzen ®*"*^^*pJ*'^^^ 
übergehen, die erst weiterer Umwandlung durch den Darmsaft (Bidder Dannsaft. 
und Schmidt) und zum Theil auch durch den pankreatischen Saft (G. 
Meissner) so wie überhaupt durch alkalischen Dünndarminhalt(5w«cÄ) 
(siehe S. 266 ff.) anheimfallen. Im Dickdarm scheint den bisherigen 
Beobachtungen zufolge keine Einwii^ng auf die dorthin noch gelan- 
genden Protelnkörpef statt zu finden. 

Caseln wird im Magen in Flocken praecipitirt und dann erst allmär 
lig wieder gelöst, jedoch pflegt nach Aufnahme grössrer Mengen Milch 
ein Theil desselben uncoagulirt in den Dünndarm überzutreten (Busch), 
Lösliches Albumin dagegen wird nicht erst in coagulirtes verwandelt ; 
dasselbe wird bei künstlichen Versuchen unmittelbar in Pepton überge- 
führt; allein ein' Theil desselben pflegt noch als coagulables £i weiss in 
jlen Dünndarm überzugehen (Busch), 

In einem Versuche von Busch waren vom aufgenommenen Albumin bis 
zum ersten Drittel des Dünndarm ungefähr Yg des coagulablen Albumins ver* 
seh wunden. 

Da wir im Chylus immer eiweissartige, coagtilable Materie finden, aegeneration 
so scheint die Begeneration des Albumins aus den entsprechenden Pep- im chyius. 
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tonen schon in den Anföngen der Chylusgbfasse oder vielleicht in den 
Mesenterialdrüsen vor sich zu gehen ; denn im Chylus des Ductus tho- 
racicus sind sie nicht mehr mit Bestimmtheit nachzuweisen. 

Aach die So wic die Fcttc nicht einzig und allein durch die Chylusgefasse 

absOTb^JT ^^® ^^yj^t gelangen, so dürften auch die Proteitnkörper nicht bloss diesen 
Protein- Weg zum Blutc wählen, sondern wenigstens zum Theil auch direct von 
den Zottencapillaren aufgenommen werden; denn ist auch z. B. lösli- 
ches Albumin obigen physikalischen Erfahrungen nach- wenig transsu- 
dabel, so sind die thierischen Häute und zwar insbesondere die der 
Darmcapillaren für das unveränderte Albumin doch keineswegs undurch- 
gängig; denn spritzt man z. B. in eine sorgfältig unterbundene Darm- 
schlinge Wasser, so findet man bei Vermeidung aller Entzündungser- 
scheinungen nach einigen Stunden doch Albuminlösung in dem Inhalte 
der Schlinge. Wir dürfen also auch in dieser Beziehung nicht an ab- 
solute Scheidewände in den Darmzotten glauben. 

Dass schon vom Magen aus eine Besorption der Pepton^ statt ündet, ist 
mindestens söhr wahwcheinlicU [Frertc/iSj Donders) ; ist diess der Fall, so 
würde der unmittelbare Uebergang dieser Steife in die Blutbahnen um so 
wahrscheinlicher. 

^**de8^*** Für die spätere Betrachtung der quantitativen Verhaltnisse des 

verdauungs- thierischcn Stoffwechsels so wie zur Uebersicht über die Extensität des 
prooesses. ygj.jauungsproces8es ist es wichtig zu erfahren, in welchen Mengen die 
einzelnen Verdauungssäfte abgesondert zu werden pflegen, Die darauf 
bezüglichen Versuche sind natürlich an Thieren, namentlich an Hunden 
und Katzen, angestellt worden. Ist e» gestattet, aus solchen Versuchen 
auf die Absonderungsgrösse der Verdauungsmittel beim Menschen zu 
abi't^ondertln schlicssen, SO gelangt man zu überraschend grossen Zahlen, Es würde 
Verdauungs- darnach ein Mensch von ungefähr 64Klgrm. Körpergewicht in 24 Stun- 
den 1,6 Klgrm. Speichel (worin 15 grm. feste Substanzen), 1,6 Klgrm. 
GaUe (mit 80 grm. fester Substanz), 6,4 Klgrm. Magensaft (mit 192grm. 
f. S.), 0,2 Klgrm. pankreatischen Saft (mit 20grm. f. S.) und 0,2 Klgrm. 
Darmsaft (mit etwa 3 grm. f. S.) absondern. Die Flüssigkeitsmenge, 
welche innerhalb 24 Stünden in den Darm gelangt, ist also bei weitem 
grösser als die Menge Biut^ welche nach neuern . Bestimmungen im 
Körper eines Erwachsenen enthalten ist. Di^se Flüssigkeitsmas^e, 
welche im Ganzen nur 310 grm. fester Bestandtheile enthalt, ist daher 
vorzüglich dazu geeignet, die Auslaugung der aufgenommenen Speisen 
zu vollführen (Bidd^r und Schmidt). 

Je nach der Art der Nahrungsmittel ist aber auch die Menge der 
abgesonderten Verdauungssäfte verschieden. In BtiscKs sehr sorgfaltigen 
Beobachtungen sah man animalische Stoffe von einer weit grossem 
Menge Verdauungssäften begleitet im Jejunum erscheinen, als vegetabili- 
sche ; ein weit grosserer Erguss von Verdauungsflüssigkeiten folgte aber 
der Aufnahme von Fett. Nach BuscKs Berechnungen betragen die in 
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den obem Tbeil des Darmcanals ergossenen Flüssigkeiten in 24 St. 
y^y des Körpergewichts. Den festen Rückstand der Verdauungsgäfte im 
Dünndarm fand Busch geringer als Bidder und Schmidt, nämlich = 
2,48% durchschnittlich. 

Weit weniger zahlreich und deshalb noch weit unzuverlässieer sind Mengen der 
die Versuche, welche man über die Mengen der Nährstoffe angestellt Nkhr.toffe. 
hat, die ein Organismus im Stande ist, innerhalb einer bestimmten Zeit 
vom Darme aus aufzunehmen. Ein Mensch würde darnach innerhalb 
1 Stunde etwa zu resorbiren im Stande sein : 430 grm. Zucker, 45 grm. 
Fett und 100 grm. Proteinsubstanz. 

Das Wort Verdaulichkeit ist gewöhnlich in medicinisch-vul- verdauiich- 
gärem Sinne aufgefasst worden, indem man unter leicht verdaulichen Nahrungs- 
Speisen solche verstand, welche selbst bei geschwächten Verdauungs- "*****' 
Organen keine merkbaren Beschwerden verursachten. Wissenschaftlich 
schärfer fasst man diesen Begriff, wenn man darunter die Leichtigkeit 
versteht, mit welcher die Verdauungssäfte einen Nahrungsstoff zur Re- 
sorption vorbereiten, oder die Kürze der Zeit, nach welcher der frag- 
liche Stoff zur Resorption gelangt. Die meisten Versuche, welche ^jg ^gg^^^j^ 
man früher zur Ermittlung: dieses Gegenstandes ausgeführt hat, sind ^^r betreflen- 

• U^ U J *l. -1 -1 "X. V 1. '^ den Versuche 

nicht maassgebend, theils weil man gewonnlicn mit zusammenge- sind ebenso 
setzten Nahrungsmitteln operirte, theils weil man dabei lediglich die Begriff wibst. 
Magenverdauung berücksichtigte und die Verdaulichkeit einer Sub- 
stanz nur nach deren Verschwinden aus dem Magen beurtheilte , wäh- 
rend, wie 'wir oben gesehen (S. 363), selbst normaler Weise ziemlich 
grosse Quantitäten albuminöser Substanzen den Magen unverdaut 
verlassen. 

Streng wissenschaftliche, sich an die oben festgestellten Verdau- 
ungslehren anschliessende, Untersuchungen besitzen wir noch nicht. 
Man muss sich auch jetzt noch auf die Beobachtungen beschränken, die 
man an mit künstlichen Magenfisteln versehenen Hunden gemacht hat. 
{Bidder und Schmidt, Buchheitn, v. Schröder). Die Verdaulichkeit 
der Nährstoffe, selbst der einfachem, ist aber so relativ, dass man noch 
gar nicht zur Feststellung allgemeinerer Regeln gelangt ist. Denn so ist 
z. B. die Zeit, während welcher gewisse Nahrungsmittel im Magen 
verweilen, ganz abgesehen von der individuellen Intensität der Ver- 
dauung, ausserordentlich abhängig von der Menge der gleichzeitig in 
den Magen gebrachten Substanz (grosse Mengen selbst sehr leicht ver- 
daulicher Substanzen verweilen viel länger im Magen als kleinere), von 
dem Grade der Zerkleinerung oder feinen Vertheilung, von der Ag- 
gregatform (Zellgewebe wird viel schneller gelöst als sehnige Häute, 
gekochte Proteinkörper schwerer als nicht gekochte, gekochte Pflanzen- 
substanzen leichter als nicht gekochte, klumpig geronnenes Casein 
schwerer als flockig geronnenes u. s. w.). Wir übergehen daher hier 
alle näheren Angaben, da sie zu sehr unter einander differiren, als 
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dass sich einzelne allgemeinere Sätze mit Bestimmtheit feststellen 
liessen. 

Nur Busclis Beobachtungen an einer im obem Drittel des Dünndarms 
befindlichen Fistel machen in gewisser Beziehung hiervon eine Ausnahme. 
Busch sah schon 15 bis 30 Minuten nach der Aufnahme Fleisch, Eier und Ge- 
müse im Dünndarm erscheinen und höchstens nach 3 bis 4 Stunden bereits 
daraus wieder verschwunden, so dass also wohl gewöhnlich die Speisen unter 
normalen Verhältnissen nicht so lange im Magen verweilen^ als man aus 
frühern Beobachtungen an Magenfisteln schliessen zu dürfen geglaubt hat. 
Nach Busc/is Beobachtungen sind Fleischspeisen viel verdaulicher als Eier, 
und Mohrrüben z. B. leichter verdaulich, als Kartoffeln und Kohl. 
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Der Eespirationsprocess beruht im Wesentlichen auf einem Aus- 51^2!?^ 
tausch gewisser gasförmiger Stoffe, welcher in besondem Organen, Lun- 
gen, Kiemen oder Tracheen, zwischen Blut und atmosphaerischer Luft 
statt findet. Zur Beurtheilung dieses Austausches dürfte vor Allem die 
Kenntniss des Gehalts des Blutes und der Luft an den auszutauschenden 
Gasen erforderlich sein; Die Zusammensetzung der atmosphaerischen 
Luft ist bekannt, aber nicht so genau kennen wir den jeweiligen Gehalt 
des Blutes an Gasen (vergl. S. 214 ff.). Wir sind also mehr darauf ange- 
wiesen, die Veränderungen zu erforschen, welche die atmosphaerische 
Luft durch die Respiration erleidet. Diese Veränderungen stehen aber 
wiederum in bestimmten Beziehungen zu den mechanischen Bedingun- de«^^^" 
gen der Respiration. Es findet nämlich an den Oberflächen, in welchen ^,^3Si« 
das Blut mit der Atmosphaere in nächste Berührung kommt, ein fort- orgraniBmiiB. 
währender Luftwechsel statt, bedingt durch gewisse physikalische Be- 
wegungsmittel. Ein Theil dieser Bewegung wird mittelst Muskel wirkung 
und der Action elastischer Gewebe durch Erweiterung und Verengerung 
der in Lungen oder Tracheen befindlicher^ Hohlräume bewerkstelligt, ein 
anderer und gewöhnlich der grössere Theil geschieht durch einfache 
Diffusion. Veränderungen dieser äussern Bedingungen ziehen auch 
Modificationen in den Erfolgen des Respirationsprocesses nach sich; 
die Ermittlung ihres Einflusses muss eines der ersten Untersuchnngs- 
objecte dieses Processes sein. Indes^sen wird immer die Constitution des 
Blutes d. h. dessen Gehalt an Gasen wesentlich auf die quantitativen 
Verhältnisse jenes Gasaustausches hinwirken. Da wir aber gerade den 
jeweiligen Gehalt des Blutes an Gasen niemals genau bestimmen kön- 
nen, so müssen wir zur vollständigem Erkenn tniss des Respirationspro- 
cesses auf die entferntem Bedingungen desselben, auf die sog. physio- 
logischen Zustände des Organismus zurückgehen, welche gleichzei- 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. , 24 
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tig auch in Folge des Nerveneinflusses und durch diesen bedingter 
Muskelaction auf die mechanischen Bedingungen modificirend einwirken. 
der^Kespint- Ehe wir jcdoch dcu causalen Zusammenhang der Modificationen 

tion6ver8uche.jpg Gaswcchscls mit dcu einzelnen Bedingungen in nähere Erörterung 
ziehen, seien hier kurz die Methoden angedeutet, nach denen man sich 
das Untersuchungsmaterial zu verschaffen gesucht hat. Die einfachste 
Methode besteht darin, dass in einen mit einer tropfbaren Flüssigkeit 
gefüllten Raum die Exspirationsluft unmittelbar vom Munde aus so ein- 
geleitet wird, dass jene Flüssigkeit mit Leichtigkeit dem eintretenden 
Ga,seei\x&weicht(Dumcis, Prout, Andralu, Gavarret, Valentin, Vterordt). 
Eine zweite und zwar bisher am häufigsten ausgeführte Methode 
beruht darauf, dass der Mensch oder dasThier in einen abgeschlossenen 
Raum gebracht wird, zu welchem fortwährend frische Luft zugeleitet, 
die austretende aber zur Analyse gesammelt wird. 

Bei Menschen ist diese Methode hur von Scharling und Hannover ver- 
sucht worden. 

Zu gewissen Versuchen liess man Thiere in einem völlig abgeschlos- 
senen Räume eine Zeij lang athmen und untersuchte dann die darin ent- 
haltene Luft {Valentin, Erlach), Diese Methode ist in jüngster Zeit von 
TF. Müller m einer zur Beantwortung vieler Fragen höchst vortheilhaften 
Weise dahin modificirt wofden, dass die Tljiierß nicht selbst in den 
Athmungsraum giebracht wurden, sondern dass nach Ausführung der 
Tracheotomie an denselben eine Canüle in deren Trachea befestigt, 
diese mit einer andern sich gabelförmig spaltenden Röhre in Verbin düng 
gesetzt und die letztere mit einem Athmungsraume verbunden wurde, in 
^ welchem der Luftdruck sehr wenig vom atmosphfierischen abwich. Die 

gabelförmige Theilung der zweiterwähn t^n Röhre geschah, um mittelst 
entsprechender Ventilirung derselben durch die eine beim Athmen des 
Thiers Luft zuzuführen und durch die andre die Exspirationsluft ab- 
zuleiten. 

Endlich wendete man auch einen Apparat an , in welchem die vom 
athmenden Thiere exhalirte Kohlensäure fortwährend absorbirt wurde, 
, während eine der verschwundenen Sauerstoffmenge entsprechende Quan- 

tität desselben zugeleitet wurde {Regnault und Reiset), 
Er^eb^isse ^^® allgemeinsten Ergebnisse, zu welchen die nach verschieden 

derselben, modificirteu Mcthodcn angestellten Versuche geführt haben, sind zu- 
nächst folgende : 
Kohlensäure, Das Blut gicbt an die inspirirte Luft Kohlensäure und Was- 

undet^as scrgas ab und nimmt aus derselben Sauerstoff auf; gewöhnlich 
wi^exBpMrt. geht auch ein sehr kleiner Theil Stickstoff aus dem Blute in die 
Athmungsluft über, doch findet unter eigenthümlichen Verhältnissen 
auch das Gegen theil statt (Boussingault , Regnault u. Reiset, W.Müller), 
VerhftitnisB Das Verh ältuiss zwischen inspirirtem Sauerstoff und 

von exhalirter Kohlensäure ist nicht constant dasselbe; in gewissen 
u.Vauerstoff. Greuzeu finden sehr erhebliche Schwankungen statt. Unter normalen 
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Verhältnissen ''wird weit mehr Sauerstoff absorbirt, als in der exspirir- 
ten Kohlensäure enthalten ist (Marchand, Brunner , Valentin, v. Er- 
biet)* Durchschnittlich werden etwa auf l Vol. absorbirten Sauerstoffs 
0^85 VoL Kohlensäure exhalirt. 

Das Volumen der exspirirten Luft ist immer bedeutender , als das Exspinrte 
der inspirirten, theils da die Exspirationsluft auf 36,2 bis 37,5® erwärmt nö/eraiT 
ist, theils weil sie gewöhnlich mit Wassergas gesättigt ist. «gpirirte. 

Das Gewichtsverhältniss zwischen exhalirtem Stickstoff und sück«toflr. 
exhalirter Kohlensäure stellt sich gewöhnlich ungefähr wie 1 : 100- 
heraus (Brunner u. Valentin, Boussingault, Regnault und Reiset), \riel 
bedeutender dagegen beim Athmen im abgeschlossenen Baume bis zur 
Asphyxie (Marchand, W. Müller). 

In der exspirirten Luft hat man immer auch geringe Mengen von WMgcrjtoff 
Wasserstoff und Kohlenwasserstoff gefunden (Begnault ymi.'^^^l^^ 
Reiset). Auch gehen viele flüchtige Stoff©, wie Phosphor, Campher, 
Alkohol und aetherische Oele, nach Aufnahme, derselben durch die 
Mundhöhle, in die Exspirationsluft über. 

Jene fremdartigen Gase scheinen vom Darme herzurühren ; denn nach 
Bemard's Versuchen wird z. B. Schwefelwasserstoff nicht bloss, wenn dessen 
wässrige Lösung ins Blut injicirt wird, sehr bald in der Exspirationsluft wahr- 
genommen, sondern auch dann, wenn dasselbe in das Rectum eingeführt wird. 

Der Ammoniakgehalt, den viele Beobachter {Marchand , W. Reuling, 
L. Thomsötif Mettenheimer und Andre) in d^r exspirirten Luft nachgewiesen 
haben, dürfte wohl nicht mit dem Respirationsprocesse selbst zusammenhän- 
gen, d. h. das Ergebniss einer Aushauch ung dieses Stoffs aus dem Blute 
sein, sondern von verschiedenen Affectionen , namentlich solcher der Mund- 
höhle, herrühren. 

Die Von einem gesunden Manne in der Buhe ausgeathmete Luft bStSmten 
enthalt durchschnittlich ungefähr 4,334 Volumenprocente Kohlen- 2"^?° 
säure. Von einem erwachsenen kräftigen Manne werden in 24 Stun- Kohlensäure 
den 867 grm. oder (bei 0" und 336'" Bar.) 443409 Cubikeentimeter 
Kohlensäure, 8 grm. Stickstoff und 350 grm. Wasser in Gasform aus- 
geathmet: an Sauerstoff werden aber in gleichen Zeiten 746 grm. oder 
520601 Cubikeentimeter aufgenommen; ziehen wir von diesen die in 
der exspirirten Kohlensäure und dem Wassergase enthaltenen Sauer- abgorti>ten 
stoffinengen ab, so verbleiben 1 1 6 grm. Sauerstoff im Blute (Hörn, Va- 8aae"tofF8. 
lentin, Vierordt, Scharling). 

- Det Kohlensäureffehalt der exspirirten Luft ist sehr Einfkissder 
abhängig, von der Häufigkeit der Athembewegungen. frequemauf 
Durch doppelt so schnelles Athmen (ohne Verminderung der normalen «iureexire- 
Tiefe) wird die relative Menge der exspirirten Kohlensäure ungefähr *^°"- 
um 0,907% geringer als bei dem normalen, ruhig vor sich gehenden 
Athmen, bei der dreifachen Anzahl von Athemzügen um 1,125%, bei 
der vierfachen Anzahl um 1,292%, bei der achtfachen endlich um 
1,600%> (Vier or dt). Aus diesen und ähnlichen Beobachtungen geht 
hervor, dass die Expiration szahlen Functionen der entsprechenden die 

24 * 
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Kohlen.säureprocente ausdrückenden Zahlen sind. Demnach kommt 
jeder Exspiration, sie mag eine Dauer haben, welche sie wolle, ein con- 
stanter Exspirationswerth yon 2,5% zu , dem sieh noch eine zweite der 
Dauer des Athemzugs genau proportionale Menge Kohlensäure beige- 
sellt, wie aus folgender Tabelle deutlich zu ersehen ist : 

Athemzüge. Kohlensäure- Constante. Zunahme der Kohlen- 





procente. 


• 


säureprocente für die 
Dauer des Athemzugs. 


6 


5,7 


2,5 


3,2 


12 


4,1 


2,5 


1,6 


24 


3,3 


2,5 


0,8 


48 


2,9 


2,5 


0,4 


96 . 


2,7 


2,5 


0,2 



Formeln zur Hicmach lässt sich eine von folgenden Formeln abstrahiren, wi?lche 

Berechnung zur Bcrcchnung dor den verschiedenen Bespirationsfrequenzen zukom- 

häitnisses meudcn relativen Kohlensäuremengen dienen können. Ist die bei einer 

zwiachen der o^ 

^hcmiter Exspiration von der Dauer von — - .2 — 1 Secunden gebildete, in 1 00 
Kohlensäure- Saumthcilen ausgeathmeter Luft vorhandene Kohlensauremenge = a, 

ausschei- 



'^""*' 80 wird der Kohlensaurewerth bei einer Dauer von 



60 



. 2 - *» See. = a 



=5 3,2 



6,4 
2« 



sein , oder : Bezeichnet a die bei jeder Exspiration con- 



stante Kohlensaure, T die Dauer der kürzesten Athmungsbewegung, so 
entspricht allgemein der Dauer r.2** jeder Athmungsbewegung der Koh- 

lensäurewerth I., a H 77; — . Da 712** eine Exspiration von jeder be- 



10 



t 



liebigen Dauer t darstellt, so wird 2** = —^, Dieser Ausdruck giebt, 

in I. eingeführt, für irgend eine DaiUer t einer Exspiration den Kohlen- 

i y 

säurewerth II., a -h ^ (Vierordt). 

Dass der Shythmus der Athemzüge der wirksamste Eegulator der 
Kohlensaureexcretion ist, geht aus folgender, nach jenen Formeln be- 
rechneten, tabellarischen Uebersicht der in bestimmten Zeiten exspirir- 
ten Kohlensauremenge hervor : 



Zahl der 

Exspirationen 

in 1 Minute. 


Kohlensäure 

in 100 CC. 

exspir. Luft. 


Tn 1 Minute 

exspir. Luft. 

inCC. 


In 1 Minute 
exspir. 

Kohlensäure 
inCC. 


Durch eine 

Exspiration 

ausgeathmete 

Kohlensäure. 


6 

12 

24 

'48 

96 


5,7 

3,3 
2,9 

2,7 


3000 

6000 

12000 

24000 

48000 


171 
216 
396 
696 
1296 


28,5 
20,5 
16,5 
14,5 
13,5 
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Einen ähnlichen Einiluss auf die Kohlensäureexcretion übt auch defiSSfeder 
die Grösse oder Tiefe det Athemzüge aus; wie &m deutlichsten aus Athemzüge 
' folgender Uebersicht hervorgeht : KoWens&ure- 

Enthält die Luft normaler Athemzüge = 4,60% Kohlensaure, so "^'***®°- 
sind in der Luft 

zweimal tieferer ,, =r 4,00% 

dreimal „ ,, =3,70% 

viermal ,, ,, = 3,38% 

achtmal „ „ = 2,7S% 

halbmal so tiefer ,, s 5,38% 

enthalten (Vterordt), 

Der Kohlensäuregehalt der Luft nimmt in den feinern Bron- Kohlensäure- 
chien zu und ist in der Nähe und innerhalb der Lungenbläschen de/LuAder 
am bedeutendsten ; man ersieht diess einerseits daraus , dass die zweite ^^""p°" 

, , blascheii. 

Hälfte einer Exspiration immer um ein Gewisees reicher an Kohlen* 
säure ist, als die erste (z. B. in dieser 3,72%, in jener 5,44%,), und 
andrerseits daraus, dass die Luft einer sehr starken Exspiration kohlen- 
säurereicher ist, als die einer normalen (erstre enthält z. B. 5,1 8%, wäh- 
rend letztere etwa 4,63% enthSlt (Vier or dt , Horfiy Becher). Hieraus 
berechnet sich, dass in der Luft der Lungenbläschen ungefähr 5,83%, 
also 1,2% mehr als in der einer normalen Exspiration enthalten sind 
( Vierordty 

Nach Mneerer Hemmun/'K des Athmens zeiei; sich im expirir- *»«* Hemmung 

" • . des Athmens. 

ten Luftgemeng eine erhebliche Abnahme der absoluten Menge der 
Kohlensäure und eine bedeutende Zunahme der relativen ( Vier or dt). 

Die altem Versuche , welche man über das Einathmen von reinem Kinathmen 

von 

Sauerstoff oder sauerstoffreicher Luftgemenge angestellt hat, führten sauerstotr. 
zu eigenthümlichen nicht unter sich übereinstimmenden Resultaten; 
neuere anThieren in dieser Beziehung gemachte Versuche zeigten jedoch 
keine Verschiedenheit von dem Athmen in reiner atmosphaerischer Luft 
{Regnatdt und Reiset ^ TV. Müller). 

Nach W. Müller findet man nur im Beginn der Sauerstoffathmung die 
Schleimhäute etwas stärker geröthet und den Respirationsact etwas lebhaf- 
ter , während sehr bald die Athmimg ganz so wie in atmosphaerischer Luft 
vor sich geht. 

üeber die Mengen von Sauerstoff, welche in einer Atmosphaere ent- 
halten sein müssen, um den Respirationsact normal zu erhalten , hat bis 
jetzt TV. Müller die sorgfältigsten Versuche angestellt; dieselben haben 
ergeben, dass ein Sauerstoffgehalt von 14,8% (also ungefähr % des 
Sauerstoffgehalts atmosphaerischer Luft) ohne wesentlichen Einffuss auf 
den Athmungsprocess ist. Sinkt dagegen der Sauerstoffgehalt einer Luft 
auf 7% (also auf % des Gehalts der Atmosphaere), so macht sich durch 
das Eintreten tiefer Athemzüge eine Störung bemerklich ; das Athmen 
einer nur 3% Sauerstoff enthaltenden Luft führt ziemlich rasch den Tod 
unter Suffocationserscheinungen herbei. 
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Athmen Im Be2ug auf das Verhalten des Sauerstoffs bei der Respiration hat 

▼oiumina, W. MUlleT die in mehrfacher Beziehung höchst wichtige Beobachtung 
gemacht^ dass Thiere beim Athmen eines sehr beschränkten Luft- • 
Volumens allen Sauerstoff bis auf die letzte Spur zu absorbiren, d. h. 
also der ihnen zum Athmen gewährten, geringen Luftmenge allen 
Sauerstoffen entziehen im Stande sind, ehe sie der Asphyxie erliegen, 
von Kohlen- Reine Kohlensäure kann schon wegen krampfhafter Verschlies- 

sung der Stimmritze nicht eingeathmet werden. Marchand fand,' dass 
in einem Luftgemeng, welches reich an Kohlensäure , aber noch athem- 
bar ist, weniger Sauerstoff absorbirt, zugleich aber weniger Kohlensäure 
und etwas mehr Stickstoff, als beim Athmen in athmosphaerischer Luft, 
exhalirt wird. Nach Bernard können Thiere in einer Luft so lange 
leben, bis dieselbe durch das Athmen auf einen Kohlensäuregehalt von 
12 bis 18^/0 gelangt ist. Indessen sterben die Thiere .schon bei einem 
weit geringern Kohlensäuregehalte einer Luft, wenn dieselben aus reiner 
atmosphaerischer Luft plötzlich in das kohlensäurereichere Gasge- 
misch gebracht werden, selbst im Fall Jetztres neben Kohlensäure 
noch viel Sauerstoff enthält. Aus Mülhr^s nach oben angedeuteter Me- 
thode ausgeführten Versuchen erklärt sich das von Marchand erhaltene 
Resultat einfach dahin, dass in der kohlensäurereichern Atmosphaere 
dem Absorptionsgesetz gemäss ein Theil der gebildeten Kohlensäure im 
Blute zurückgehalten oder aus der Luft selbst absorbirt wird und der 
Sauerstoff nur deshalb in. geringerer Menge aufgenommen wird, weil der 
Verbrennungsprocess im Blute überhaupt geringer geworden ist. 
W. Müller fand femer , dass Thiere beim Athmen im abgeschlossenen 
Räume (vorausgesetzt, dass dieser gross genug ist, um nicht zu früh- 
zeitig durch Mangel an Sauerstoff die Luft unathembar zu machen) durch 
die sich allmälig vermehrende Kohlensäure nicht eher afficirt wer- 
den , als bis sie selbst etwa den dritten Theil ihres Körpervolumens an 
gasiger Kohlensäure aufgenommen haben. Erst wenn dann noch die 
Athraung in dem abgeschlossenen Räume fortgesetzt wird, beginnt Nar- 
kose unter Kühlwerden der Extremitäten, Verlangsamung des Athmens 
und Beschleunigung des immer schwächer werdenden Herzschl|igs ein- 
zutreten. Nachdem das Thier etwa 56 bis 58 y,, seines Körpervolumens 
an Kohlensäure aufgenommen hat , erfolgt der Tod ohne krampfhafte 
ErstickungszuftUe, während die in der Luft noch vorhandene Sauer- 
stoffmenge zur Unterhaltung des Lehens npch vollkommen ausreichend 
sein wurde. Diese Versuche beweisen aber gleichzeitig, dass die Sauer- 
stoffaufnahme im Körper noch stetig vor sich geht, selbst wenn durch 
die Kohlensäure bereits narkotische Erscheinungen eingetreten sind. 
von Btickrtoff- In sticksto ff reicher Luft scheint einigen Versuchen zufolge 

reie er u , g^j^j^g^Qf^ g^|jgQyijij.|; ^u Werden (Leffallois); auch soll mehr Sauerstoff ab- 
sorbirt und weniger Kohlensäure exhalirt werden (Couienceau, Nysten). 
von Das Athmen in Sticksto ff oxydulgas bewirkt lebhafte Auf- 

**oxyduif' regung, beschleunigte Blut- und Athembewegungen und endlich As- 
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phyxie ; im Ganzen wird ' in diesem Gase mehr Kohlensäure produciit Athmen 
als in atmosphaerischer Luft (Davy, Ph. Zimmermoim). 

In einer künstlichen Atmosphaere. welche anstatt des Stickstoffs ^»««nem 

*■ G6nicnff von 

Wasserstoff, aber ebensoviel Sauerstoff als gewöhnliche Luft enthält, w»»«er8ioff 
geht das Athmen ganz normal von Statten; nur scheint etwas mehr saaentoir, 
Sauerstoff absorbirt zu werden {RegnatUt und Reiset)^ 

Schon sehr geringe Mengen Kphlenoxyd unterdrücken die ^''"^^y^J*""* 
Kespirationsthätigkeit (0,54% JP. XeWawc, 0,6% C/. Bernard), da dieser 
Körper sich mit dem Blute verbindend, die Absorbirbarkeit desselben 
für Sauerstoff völlig aufhebt (Lotkar Meyer), 

Gewisse Einflüsse der Aussenwelt üben auf den Athmungs- Einflute der 
process eine bestimmte Wirkung aus ; diese Wirkung ist jedoch meistens ^»uf d^n^' 
keine directe , sondern sie geht indirect aus der durch eine Beihe von OMwechsei. 
Ursachen bedingten grossem Veränderung der Frequenz oder der Tiefe 
der Athemzüge hervor. Da der Organismus gerade durch die Lungen 
in die- innigste Beziehung zur Atmosphaere tritt, so werden atmosphae- 
rische Einflüsse auch sichtliche Wirkungen äussern müssen. 

Durch sehr zahlreiche , vielfach modificirte Versuche ist die That- ^^^^"^ "''• 
Sache ausser Zweifel gesetzt, dass in höherer Temperatur weniger 
Kohlensäure, in niederer dagegen mehr exhalirt wird, und dass die 
Menge exhalirter Kohlensäure (unter den Temperaturgraden, in welchen 
der thierische Organismus noch sein Wohlsein erhält) ziemlich in um- 
gekehrter Proportion zu den Wärmegraden der eingeathmeten Luft 
steht (Letellier, Vierordt u. A.). Erklärlich wird diese Erfahrung da- 
durch, dass mit Erhöhung der Temperatur sowohl die Zahl als die Tiefe 
der Athemzüge etwas abnimmt (Vierordt), Auffallend ist, dass in 
höhern Temperaturen auch weniger Wassergas exgpirirt wird ( Vierordt). 

Eine Ausnahme von jener Begel finden wir nur bei Thieren, die 
in niederen Temperaturen in einen torpiden Zustand verfallen, z. B. bei 
Fröschen ; diese exspiriren in diesem Zustande weit weniger Kohlen- 
säure, als bei den nächst höhern Temperaturgraden, wo sie noch lebhaft 
sind (Marchand). 

Der Feuchtigkeitsgrad der Luft scheint besonders auf die ^^e^^^g^j^dg^ 
Tiefe der Athemzüge , zugleich aber auch auf deren Frequenz von Ein- Atmosphaere. 
fluss zu sein ; deshalb finden wir , dass in feuchter Luft mehr Kohlen- 
säure exspirirt wird, als in minder feuchter" oder trockner. 

Von geringerem Einflüsse ist im Ganzen der Luftdruck; indes- Luftdruck. 
sen vermehrt er beim Steigen die Pulsschläge und die Athemzüge, so 
dass in einer bestimmten Zeit mehr Luft durch die Lungen geht, als bei 
niederem Luftdrucke i da jedoch sich der relative Gehalt der exspirirten 
Luft an Kohlensäure mindert, so ist die absolute Menge der exhalirten 
Kohlensäure ziemlich dieselbe, wie bei niederem Luftdrucke ( Vierordt). 
Nur plötzliche Schwankungen im Luftdrucke modificiren die respira- 
torischen Functionen so bedeutend, dass mit frequenterem Athmen weit 
mehr Kohlensäure exspirirt wird, möge hoher Druck geringer, oder 
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niederer höher werden. Selbst bei excessiven Erhöhungen oder Ver- 
minderungen des Luftdrucks bleibt^ wenn diese allmälig geschehen, die 
Menge der in bestimmten Zeiten exhalirten Kohlensaure sich gleich. 

Tageawiten. Den Eiufluss der Tageszeiten auf die Respiration hielt man 

früher für sehr bedeutend; allein die wirklich beobachteten Schwan- 
kungen in den respiratorischen Functionen reduciren sich grösstentheils 
auf die Zeit eingenommener Nahrung, auf Schlaf, körperliche Bewegung 
u. 8. w. (Proui, Schaf linffy Vier or dt, Hörn, Becher). 

Im Betreff des Einflusses der Jahreszeiten steht nur so viel fest, 
dass während des Winters im Durchschnitt ein Fünftel Kohlensäure 
mehr excernirt wird als im Sommer (JBarral, Vierordt). 

Innere Zu- ^on der erheblichsten Einwirkung auf die Respiration sind die 

o'^ltmu« iimer^ Zustände des Organismus, da diese gerade auf eines der 

wichtigsten Momente des Respirationsprocesses , auf den Gehalt des 

Blutes an Gasen und besonders an Kohlensäure einwirken , nebenbei 

aber auch nicht ohne Einfluss auf die Blut^ und Athembewegungen sind. 

Unter diesen Innern Zuständen steht der Einfluss der Nahrung 
obenan. 

AbstineniYon Bei Völliger Abstinenz von Nahrung, bei sog. Inanitions- 
»•^rung. ygpg^cjjgn sinkt die Sauerstoffabsorption ziemlich stetig bis zum Tode, 
- nur im Anfange und zu Ende des Versuchs etwas rascher. Im Anfange 
der Inanition werden zur Kohlensäurebildung etwa 80% des absorbirten 
Sauerstoffs, zu Ende derselben aber nur ungefähr 73% verwendet. Die 
Menge der excernirten Kohlensäure nimmt im ersten Drittel der Ina- 
nitionsperiode ziemlich gleichmässig und schnell ab, im zweiten Drittel 
langsam , im letzten Drittel wieder schneller. Bei Versuchen , in wel- 
chen den Thieren neben der festen Nahrung nicht gleichzeitig das Ge- 
tränk entzogen ward, wurden auf je 100 Th. Kohlensäure 75 Th. Was- 
serdunst exhalirt. Oft wird bei hungernden Thieren, namentlich bei 
Vögeln, auch eine Stickstoffabsorption beobachtet {Letellier , Bomsin- 
gault, Marchand, Bidder und Schmidt, Regnault und Reiset), 

Schon das Uebergehen einer einzelnen Mahlzeit, ändert die Ver- 
hältnisse des Gaswechsels sehr erheblich, indem Sauerstoffabsorption 
und Kohlensäureexcretion dadurch bedeutend vermindert werden. Da- 
verdauung. gegen wird während der Verdauung und zwar schon 1 bis 2 Stunden 
nach Aufnahme der Nahrung eine bedeutende Zunahme an absorbirtem 
Sauerstoff und an exhalirter Kohlensäure beobachtet ( Vierordt, Schar* 
ling, Becher), 

Einflussder Dig chemische Natur der Nahrungsmittel ist von wesent- 

cnemiscneQ ___ ^_ 

Natur der lichcm Einfluss auf die Respirationsproducte. Nach dem Genüsse von 
teuS°diere- Amylaceen wird weit mehr Sauerstoff zur Kohlensäurebildung verwen- 
^FilSctiJnen*" ^^^' ^ ^^^^ Fleischfüttcrung ; während bei lelzterer auf 1 00 Th. aufge- 
nommenen Sauerstoffs nur etwa 74 Th. in der Kohlensäure wiederge- 
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funden werden, pflegen bei vegetabilischer Kost von 100 Th. absorbir- 
ten Sauerstoffs mehr als 91 Th. zur Kohlensäurebildung verwendet zu 
werden. Stickstoff wird zwar auch bei vegetabilischer Nahrung ausge- 
athmet, jedoch in weit geringerer Menge, als bei animalischer (Dulonff, 
DespretZf Regnault und Reiset). 

Es frafft sich nun , ob iene^Differenz, die wir in dem Ver- verh&itmss 

1 1 • 1 1 1 • o Y»/» T * 1 ^ des absorbir- 

nältniss des absorbirten oauerstolis zu dem in der exna- tensauer- 
litten Kohlensäure enthaltenen nach verschiedener Nah-'J^g*S^*™ 
runff finden, sich auf bestimmte chemische Verhältnisse zurückfüh- *®? KoWen- 

O ' ^ .... . säure nach 

ren lässt. Denken wir uns zunächst , dass die stickstofffreien Materien dem Genüsse 
im Organismus vollständig zu Kohlensäure und Wasser verbrennen, so^SIhrstoffer 
ergiebt sich leicht aus ihrer Zuzammensetzung , dass sie zu dieser voll- 
ständigen Oxydation sehr verschiedener Mengen Sauerstoff bedürfen 
werden, je nach der Menge Oxygen, welche schon in ihnen enthalten 
ist» Die Kohlenhydrate werden z. B. nur so viel Sauerstoff aufnehmen, 
als gerade zur Oxydation ihres Kohlenstoffgehalts nöthig ist, die Fette 
werden dagegen noch Sauerstoff zur Oxydation eines grossen Theils ihres 
Wassertoffs bedürfen, wogegen in den organischen Säuren so viel Sauer- 
stoff enthalten ist, dass dieser selbst zur Oxydation eines Theils des 
Kohlenstoffs ausreicht; sie werden daher zu ihrer Verbrennung sehr 
wenig freien Sauerstoff noch aufnehmen. Bei den stickstoffhaltigen 
Nährstoffen müssen wir annehmen, dass ein Theil Kohlenstoff, Wasser- 
stoff und Sauerstoff mit der zugehörigen Menge Stickstoff sich unter der 
Form von Harnstoff ablöst ; und wir können daher diese Stoffe nur nach 
Abzug der Harnstoffelemente als der Respiration anheimfallend betrach- 
ten {Liebig), 

Setzen wir den Sauerstoff als Einheit und berechnen , wieviel von BespiratoH- 
jedem einzelnen Nährstoffe nöthig ist, um mit der Einheit des Sauer- ^^^Jairate"*' 
Stoffs gerade Kohlensäure und Wasser zu bilden, so erhalten wir gewis- 
sermaassen respiratorischeAequivalente, welche im umgekehrten 
Verhältnisse zu dem Werthe stehen, den jede einzelne Substanz für den 
Oxydationsprocess im Thierkörper oder die Entwicklung der thierischen 
Wärme haben mag. Hauptsächlich finden wir aber in dieser Betrach- 
tung auch die Beantwortung der oben avifgeworfenen Frage. Denken 
wir uns nämlich, dass der Gaswechsel in den Lungen eine Zeit lang nur 
das Resultat der Verbrennung eines einzigen der Nährstoffe sei, so kom- 
men natürlich von 1 00 Th. zur vollständigen Oxydation eines Körpers 
verwendeten Sauerstoffs sehr verschiedene Mengen auf die Oxydation 
des Kohlenstoffs ; es werden sich also auch sehr verschiedene Mengen 
Oxygen in der gebildeten, d. h. hier exhalirten Kohlensäure wieder- 
finden. Folgende Tabelle wird über die hier berührten Verhältnisse den 
besten Aufschluss geben : 
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Substanz. 


1 


1 

9 


erstoff 


-o 8 .9 U to 




S flu rf 




1 


1 


3 


Neben 
banden 

Stoff 8 
aur CO 

bildun 


Bespii 

Aequiv 

Sauen 

d 


Von 
absor 
sind ii 
ent 


lOOTh.Fett enthalten 


78,13 


11,74 


10,13 


292,14 


34,23 


71,32 


,, ,, Stärkmebl ,, 


44,45 


6,17 


49,38 


118,52 


84,37 


100,00 . 


,. ,, Zucker ,, 


40,00 


6,66 


53,34 


106,67 


93,75 


100,00 


,, ,, Aepfelsäure ,, 


41,38 


3,45 


55,17 


82,78 


120,80 


110,53 


,, ,, Albumin ,, 


47,48 


4,98 


13,14 


153,31 


65,23 


82,60 


,, ,, Collagen ,, 


42,52 


4,47 


13,59 


135,56 


73,77 


83,64 


,, ,, Fleisch ,, 


46,10 


4,72 


13,66 


147,04 


68,01 


83,60. 



Verwerthung 

jener Aequi- 

▼alente zur 

Beurtheilung 

gewisser 
Verhältnisse 
des thieri- 
sehen Stoff- 
wechsels. 



Es bedarf kaum der Bemerkung , dass selbst bei ausschliesslichem 
Genüsse von Stärkmehl oder Zucker oder Fett sich nie das Verhaltniss 
zwischen absorbirtem und in der Kohlensäure exhalirtem Sauerstoff so 
herausstellen wird, wie die Zahlen der letzten Columne anzeigen ; denn 
es ist zu erwägen , dass neben der Oxydation der stickstofffreien Nähr- 
stoffe gleichzeitig auch ein Theil der stickstoffhaltigen Gewebstheile 
unbrauchbar wird und ebenfalls der Oxydation anheimfallt, wodurch 
natürlich jene Proportion verändert wird. 

Jene Zahlen können aber zur Beurtheilirng der quantita- 
tiven Verhältnisse des thierischen Stoffwechsels vielfach 
verwerthet werden. Beispielshalber führen wir hier nur zwei Fälle an, 
die mit Zugrundelegung jener Zahlen in einer einfachen Gleichung 
ihren Aufschluss finden. Wir können erstens die Frage aufwerfen, wie 
wird sich der absorbirte Sauerstoff zu dem in der exhalirten Kohlen- 
säure enthaltenen verhalten, wenn ein Thier eine Zeit lang nur eine 
bestinjmte Quantität Stärkmehl als Nahrung erhält? Ist die typische 
Grösse des täglichen, stickstoffTialtigen Gewebsverlustes , die man na- 
türlich kennen muss, = tr, die Proportionszahl für das Sauerstoffver- 
hältniss bei der Consumtion dieser Theile (wie aus Inanitionsversuchen 
sowohl als Versuchen bei Fleischkost hervorgeht) = 83,6, die Menge 
des aufgenommenen und zur Oxydation gelangenden Stärkmehls = a, 
so ergiebt sich die Proportionszahl für die Ko)ilensäureexcretion aus der 

^, . 1 c. 83,6 + a. 100 ^, ,-^ . . '. . , 

Gleichung == x, Oder wollten wir wissen , wieviel 

bei Inanitionsversuchen an Fett neben stickstoffhaltigem Material der 
Oxydation anheimfallt: so können wir den typischen Albuminatver- 
brauch aus der Menge gebildeten Harnstoffs berechnen ; dieser sei =x c; 
für reinen Fettgenuss ist die Proportionszahl = 71,32; die im Zu- 
stande der Inanition gefundene Proportion für absorbirten und in der 
Kohlensäure exhalirten Sauerstoff z. B. = 75, so erhält man nach der 
vereinfachten Formel: 
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5^ — ^ 1 l' — = a:, d. h. die Menge Fett, welche neben c Al- 

75,00 — 7 l,o2 

buminaten der Verbrennung unterlag. 

.Es bedarf nun nach dem Erwähnten kaum der Bemerkung, dass ^2^^!' 
auch die Quantität der genossenen Nahrung von erheblichem q«»ntittteii, 
Einfluss auf die Grösse des in den Lungen vor sich gehenden Grasaus- 
tauschet ist ; es giebt aber natürlich eine gewisse Grenze , über welche 
die Sauerstoflabsorption und Kohlensäureexcretion nicht hinausgeht; 
sehen wir doch, dass schon die Absorption der verschiedenen Nährstoffe 
ein gewisses Maass nicht zu überschreiten vermag. Unter Ernährung 
kommen wir ohnedem auf die sog. Luxusconsumtion zurück (Bidder 
und Schmidt, JRegnaidt und Reiset). 

Nach massigem Genüsse von Spirituosen Getränken wird die »pi"tuöser 
Kohlensäureexcretion absolut und relativ verringert; dasselbe findet 
auch nach Aufnahme von Theein, aetherischen Oelen u. s. w. statt 
(Prout, Vierordt). 

Eine sehr erhebliche Verminderung der Kohlensäureausscheidung ^es schUf», 
bewirkt der Schlaf; bei Menschen fand man das Verhältniss der im 
Wachen excernirten Kohlensäure zu der im Schlafe excernirten einmal 
= 40,71 : ai,39 {ScharUng). 

Besonders auffallig sind die Respirations Verhältnisse im Winter- **^JcWai8*'' 
schlafe der Thiere; .man hat in dieser Hinsicht die Murmelthiere be- 
sonders sorgfaltig beobachtet. Während 1 000 grm. dieser Thiere wachend 
1,2 grm. Sauerstoff absorbiren, nehmen sie im Winterschlafe nur 0,045 
grm. auf j während ferner vom absorbirten Sauerstoff bei wachenden 
Thieren 737o in der excernirten Kohlensäure wiedererscheinen, treten 
bei Winterschlaf enden nur 56^7^/o in die Kohlensäure über {Regnault 
und Reiset), 

Unmittelbar nach dem Erwachen aus dem Nachtschlafe ist bei Erwa^ens, 
Menschen eine sehr bedeutende Kohlensäureausscheidung beobachtet 
worden (Pro^ty Vierordi), 

Durch körperliche Bewegung wird die Aufnahme von Sauer- körperlicher 
Stoff und die Ausgabe von Kohlenää»ure relativ und absolut vermehrt ^*'^®^"°^' 
{Seguin, H. Hoffmann^ Vierardt). 

Rücksichtlich des Einflusses des Lebensalters auf die Respira* ^',116«^^' 
tion haben Versuche gelehrt , dass die Menge der täglich excernirten 
Kohlensäure durchschnittlich bis zum 40. und 46. Lebensjahre, haupt* 
sächlich aber mit der Entwicklung des Muskelsystems zunimmt {Andral 
u. Gavarret) undjunge Thiere weniger Sauerstoff absorbiren und Kohlen- 
säure exhaliren, als alte (Regnault und Reiset), Berechnet man aber bei 
Kindern oder jungen Thieren die excernirte Kohlensäure auf gleiches 
Körpergewicht , so stellt sich heraus , dass Kinder fast doppelt soviel 
Kohlensäure produciren, als Erwachsene {ScharUng). ^ ^^^ 

Männliche Personen excerniren mehr Kohlensäure als weibliche ; ö*^^*«*»^«^^*'*^^- 
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denselben Einfluss zeigt das Geschlecht bei Thieren (Andral und 
Gavarrety Regnault und Reiset), 

Magere Thiere consumiren mehr Sauerstoff als sehr fette (Hegnauli 
und Reiset). 

Das Volumen der Leber steht bei verwandten Tbieren in kein^ Pro- 
portion zur Kohlensäureexhalation (Moleschott und R. Schelske) . 

Zur allgemeinen Uebersicht über die eben angedeuteten Verhält- 
nisse diene folgende nach directen Versuchen berechnete Tabelle, deren 
Resultate mit den meisten andern in dieser Richtung angestellten Ver- 
suchen nahe übereinstimmen. 



Subject. 



Alter. 



Körpergewicht. 



In 1 St. excer- 
nirte Kohlen- 
säure. 



Von 1000 grm. Kör- 
pergewicht in t St. 
excemirte Kohlen- 



saare. 



Mann . . . 


35 Jahr 


Jüngling . 


16 ,, 


Soldat . . 


28 „ 


Jimgfrau . 


17 ,, 


Knabe . . 


H ,, 


Mädchen . 


10 ,, 



65,5 Klgrm. 


33,530 grm. 


57,75 ,, 


34,280 ,, 


82,00 ,, 


36,623 ,, 


55,75 ,, 


25,342 ,, 


22,00 ,, 


20,338 ,, 


23,00 ,, 


19,162 ,, 



0,5119grm. 

0,5887 

0,4466 

0,4546 

0,9245 

0,8831 



i f 



i) 



y i 



i > 



f f 



Kespirations- 
verhältnisse 
bei Thieren ; 

bei Säuge- 
thieren, 



Vögeln, 



Eiern der- 
selben, 



Afflphit)ien. 



Rücksichtlich der Respirationsverhaltnisse verschiedener Thier- 
classen lässt sich Folgendes als feststehend annehmen : 

Bei Säugethieren hängt das Verhältniss zwischen absorbirtem 
Sauerstoff und exhalirter Kohlensäure lediglich von der Nahrung ab; 
wir finden hier die bereits oben festgestellten Proportionen bestätigt. 
Durchschnittlich scheinen ferner die Camivoren etwas mehr Sauerstoff 
zu absorbiren und Kohlensäure zu produciren als die Herbivoren ; von 
den erstem wird auch etwas mehr Stickstoff exhalirt als von den 
letztern. 

Bei Vögeln hängt die Grösse der Respirationsproducte hauptsäch- 
lich von dem Grade ihrer Lebhaftigkeit ab; da kleinere Vögel durch- 
schnittlich weit lebhafter sind als grössere, so exhaliren jene für ein 
gleiches Körpergewicht eine weit grössere Menge Kohlensäure und ab- 
sorbiren auch entsprechend mehr Sauerstoff. 

Auch die Eier der Vögel exhaliren namentlich während derBjje- 
brütung Kohlensäure und absorbiren mehr Sauerstoff als in der exhalir- 
ten Kohlensäure enthalten ist; je weiter die Entwicklung des Foetus 
vorwärts schreitet 9 desto anfallender treten die absoluten Mengen der 
wechselnden Gase hervor (Baudrimont und St Ange). 

Auch bei den Amphibien zeigt sich, dass die agileren Thiere 
einen regeren Gaswechsel in den Luiigen vollführen als die trägern 
(Regnatdt und Reiset , Molesckott und Schehke). Im Ganzen aber ist 
deirselbe bei weitem geringer als .bei Säugethieren und Vögeln. 
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Die durch Kiemen athmenden Fische nehmen ebenfalls mehr BMpiraUons 
Sauerstoff a^uf, als in der exspirirten Kohlensäure wieder ausgeschieden Yer Fischef 
wird {Humboldt und Provengal^ Baumert), Auch durch die Haut respi- 
riren die Fische {Humboldt und Provengal)^ einige auch durch den Darm 
z. B. der Schlammpeitzger {JErman , Bischof, Baumert). Die Fische 
absorbiren erhebliche Mengen Stickstoff {Humboldt und Provengal, 
Baumert). Bei lebhaften Fischarten ist der Gaswechsel energischer, als 
bei tragen {Baumert). 

Die durch Tracheen athmenden Insecten zeigen in den quanti- 
tativen Verhältnissen des Gaswechsels keinen auffallenden Unterschied 
von denen der lungenathmenden Thiere. 

Auch diejenigen Thiere, welche nur durch die Haut athmen, 
z. B. die Regenwunner, haben. in ihren Respirationsverhältnissen keine 
wesentlichen Differenzen wahrnehmen lassen. 

Um die Uebersicht über die angeführten Verhältnisse durch Zahleur 
angaben zu erleichtern, fügen wir folgende Tabelle bei : 



Inscrten, 



dureh die 
Haat ath- 
menden 
Thiere. 





Futter 


Von 100 Tbl kb- 

Borb. ^ben vx 

die excemlrte 

CO, 


Von lOOÜ grm. Thier in 1 St. 


Thierspecies 


Verbrauchter 

Sauerstoff 


Exfaalirte 
Kohlensäure 


ExhaUrter 
Stickstoff 


Hund 

Kaninchen . . . ... 

Hühner 

Kleine Vögel .... 

Frösche 

Salamander 

Eidechsen 

Maikäfer 

Seidenraupen .... 

Schleien 

Gk)ldfische 

Regenwürmer. ... 


Fleisch 
Möhren 
Hafer 
Hafer 


74, 5% 

91,9,, 

80,7,, 

75,3,, 

76,0,, 

82,4,, 

75,2,, 

80,8,, 

78,2,, 

72,3,, 

72,3,, 

77,5,, 


gniB. 

1,183 
0,883 
1,053 
11,473 
0,084 
0,085 
0,192 
1,0195 
0,899 
0,0143 
0,0409 
0,1013 


grm. 

1,211 
1,116 
1,320 
11,879 
0,088 
0,096 
0,198 
1,1372 
0,960 
0,0138 
0,0419 
0,0982 


gnn. 

0,0078 
0,0036 
0,007^ 
0,1296 
0,0005 

0,0025 



In allen diesen Versuchen sind dieProducte der Perspiration denen verh&itniss 
derLungenathnaung beigerechnet, indem sie nadi eitler oder der andern ^i^^®^"^; 
Methode bestimmt -w^urden, wo beide gleichzeitig gesammelt werden, «piration. 
Neuem Versuchen nach sind aber diePerspirationsproducte denen der Re- 
spiration gegenüber auch höchst gering {Regnault und Meiset). So ist 
z. B. bei Säugethieren und Vögeln das Verhältniss der durch die Haut 
exhalirten Kohlensäure zu der durch die Lungen exhalirten ungefähr nur 
wie 4 bis 17 : 1000 gefunden worden. Bei manchen Thieren, z. B. bei 
Amphibien, hat man jedoch das Verhältniss ganz anders gefunden ; denn 
so können z. B. Frösche, denen man die Lungen exstirpirt hat, nicht nur 
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sehr lange leben^ sondern sie geben fast dieselben Mengen Kohlensäure 
und Wasser , wie die mit unverletzten Lungen {Regnault und Meiset). 
Respiration in Uebei die Verhältnisse des Gas wechseis in Krankheiten 

Krankheiten, jg^ ^^^^ noch Sehr weuig Unterrichtet. Die bisher über diesen Gegen- 
. stand ausgeführten Versuche haben eigentlich zu keinem andern Resul- 
tate geführt , als dass bei jeder krankhaften Affection, möge diese acut 
oder chronisch genannt werden, die Kohlensäurexcretion vermindert 
ist, höchstens der normalen Grösse nahe kommt, dieselbe aber niemals 
überteigt {Scharling , Hannover , Malcolm , Hervier und St. Säger y 
DoySre). Eine überreichliche Oxydation oder zu grosse Ausscheidung 
von Kohlensäure ist noch in keiner Krankheit beobachtet worden. 
Theorie der DicTheorien Über den Respirationsprocess haben seit der Ent- 

' deckung des Sauerstoffs vielfach gewechselt. Ausser den in dem Obigen 
niedergelegten Thatsachen haben wir besonders die folgenden physika- 
lischen Verhältnisse zu berücksichtigen, um zu einer allgemeineren An- 
schauung über den Respirationsprocess zu gelangen. Die rein mecha- 

Mecbanische »i t»j» ia.^"l »j jh' • tw^ 

Bedingungen, uischen Bedingungen der Athmung sind aus der allgemeinen r hy- 
siologie bekannt; wir wissen, dass der Hohlraum, welchen die Luftwege 
von der Trachea bis in die Lungenbläschen bilden, beim Athmen ver- 
jüngt und erweitert wird , und dass durch diese Acte nur ein geringer 
Theil der in jenem Räume enthaltenen Luft ausgetrieben und durch 
neue Luft ersetzt wird. 

Wechsel der j)ie frischc iu jcncu Raum gedrungene Luft wird durch die Ath- 

Luftwegen. muug mit der zurückgebliebenen nicht etwa zusammengeschüttelt, son- 
dern sie kann in jenem Systeme immer feiner und zahlreicher werden- 
der Röhren nur nach dem Gesetze der Diffusion der Gase einen 
Austausch der Bestandtheile mit der in den tiefern Theilen der Luft- 
wege enthaltenen eingehen ; wir fanden daher durch directe Beobach- 
tungen, dass die tiefern Theile der Luftwege mehr Kohlensäure und die 
Lungenbläschen am meisten enthielten. Die gefundenen Zahlen stim- 
men mit dem Diffusionsgesetze vollkommen überein. 

verhäitniss Schwieriger ist der Austausch der Gase zu erklären, wie er zwischen 

gase ium der Luft der Lungenbläschen und der im Blute enthaltenen Luft durch 
die thierischen Membranen hindurch geschieht. Hat man auch durch 
die trefflichen Arbeiten Bunsen^s und Lothar Meyer* s (s. S. 21 4 ff.) die 
bündigsten Aufschlüsse über die Verhältnisse des Blutes zu den Gasen 
erhalten, so vermögen wir doch nicht für jeden einzelnen Fall die Luft 
des Blutes so genauen und oft wiederholten Untersuchungen zu unter- 
werfen, um sie mit der ausgeathmeten Luft vergleichen zu können. In- 
dessen sind wir , so wünschenswerth die Kenntniss der gleichzeitig im 
Blute und in der Exspiration enthaltenen Luft auch sein mag, doch 
durch die erwähnten Forschungen über die Gesetze, nach denen die 
betreffenden Erscheinungen ablaufen müssen, so vollkommen ins Klare 
gesetzt, dass es fast nur der Kenntniss der exspirirten Luft bedarf, um 
den Gehalt des Bluts an den betreffenden Gasen beurtheilen zu können. 
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Vorerst dürfte es aber passend erscheinen auf die Quellen der Quellen der 
Grase des Blutes und der Kohlensäure insbesondere zurückzugehen, Biutsr 
um später ein anschauliches Bild von dem Processe zu gewinnen, der in 
den Lungen selbst vor sich geht. 

Die Kohlensäure wird zum grossen Theil während der Thätig- Kohlensäure 
keit der Organe und durch die in ihnen vor sich gehenden chemischen theii« im par- 
Processe gebildet; diess geht nicht bloss daraus hervor, dass wir in allen o^^beT 
Gewebsflüssigkeiten, in allen Organen nachweisbare Mengen von Koh- tfoT"ebüd*^t 
lensäure vorfinden, und dass andrerseits bei grösserer Thätigkeit der Or- 
gane auch reichlichere Mengen von Kohlensäure gebildet und exhalirt 
werden, sondern haupts§.chlich auch auß directen Versuchen mit den 
isolirten Organen , in welchen sich die erheblichste Thätigkeit zu ent- 
wickeln pflegt, nämlich mit den Muskeln. Es ist durch die unzwei- 
deutigsten Versuche festgestellt worden , dass wohlpraeparirte Muskeln 
(vom Frosche) Sauerstoif absorbiren und Kohlensäure exhaliren , .so 
lange die Reizbarkeit oder Zuckungsfahigkeit derselben andauert, dass 
die letztere in irrespirabeln Gasarten verloren geht , und dass endlich 
selbst ein völlig blutleerer Muskel jenen Gaswechsel so lange unterhält, 
als er noch zuckungsfähig ist (vergl. S. 319). Der Gaswechsel und die 
Bildung von Kohlensäure geschieht hier also unmittelbar von dem Or- 
gan aus, vpn dem sonst erst auf vielen Umwegen (und zwar nothwen- 
diger Weise durch Blut und Lungen), die Kohlensäure zur Atmosphaere 
gelangt. Dass die Kohlensäure schon im Parenchym der Organe gebil- 
det wird, lehrt übrigens auch die vergleichende Physiologie; denn wir 
sehen z. B. , dass bei den Insecten die atmosphaerische Luft durch die 
Tracheen bis in die innersten Theile der Organe hineingeleitet und dass 
dort unmittelbar jener Gaswechsel zwischen Sauerstoff und Kohlensäure 
vollführt wird. ^ 

Bei den höhern Thieren lässt sich nun , bevor wir den Austausch Gafausuusch 
der Grase in den Lungen betrachten, noch ein zweiter Gaswechsel^BuItca^püia-** 
zwischen dem im Blute der Capillaren enthaltenen Sauer-p„7n°chyraa- 
stoff und der Kohlensäure der parenchymatösen Säfte un- ^ö«**» s*''«»- 
terscheiden. Dass die Capillaren Sauerstoff abgeben und Kohlensäure 
aufnehmen, darüber kann kein Zweifel obwalten, denn diess lehrt schon 
der Unterschied des arteriellen und venösen Blutes rücksichtlich ihres 
Gehalts an Gasen (vergl. 8. 214). 

Man würde indessen sehr irren , wollte man aus diesen Thatsachen 
schliessen, dass alle Kohlensäure erst im Parenchym der Organe gebil- 
det und aller in den Lungen aufgenommene Sauerstoff nur mechanisch 
gebunden den Organen zugeführt werde. Schon vor Ausführung der 
trefflichen Versuche L, Meyer* s sprach mehr als eine Thatsache dafür, 
dass mindestens ein Theil des in den Lungen absorbirten TCn^auer- 
Sauerstof fs schon im arteriellen Blute chemische Ver,bin- g^^^JJi'^p. 
dunffen eingehe; man wusste, dass Sauerstoff vom Blute in weit *«'**^'!«" ***"*« 
grösserer Menge aufgenommen wird, als es nach den Absorptionsge- bunden. 
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setzen denkbar war ; manwusste, dass die Sauerstoffabsorption seitens 
des Blutes nicht abhängig vom äussern Drucke ist , was sie durchaus 
sein müsste, wäre "sie eine einfach mechanische (s. S. 216); man kannte 
ferner die Veränderungen, welche das Blutt>eim Durchgange durch die 
Lungencapillaren , also nach Abgabe von Kohlensäure und Aufnahme 
von Sauerstoff erleidet, d. h. solche Veränderungen , die sich nur aus 
einer chemischen Umwandlung gewisser Blutbestandtheile ableiten 
Hessen (vergl. S. 215); man kannte endlich die Fähigkeit des Blutkör- 
percheninhalts, des Haematins und Haematokrystallins, sich mit dem 
Sauerstoff chemisdh ^u verbinden und dadurch entsprechende Umwand- 
lungen zu erleiden (vergl. S. 1 58 u. 184). Indessen ist doch erst durch die 
oft erwähnten und oben S. 214 ff. ausführlicher angeführten Versuchs- 
reihen von L. Meyer ausser allen Zweifel gesetzt worden, dass der Sauer- 
stoff zum grössten Theil vom Blute chemisch gebunden wird (wenn auch 
diese chemische Verbindung eine ziemlich lockre ist), während die Koh- 
lensäure im Blute nur den einfachen also mechanischen Absorptionsge- 
setzen folgt. 
Kohrens&ure ^^^ ^^"^ Umstaudc, dass der Sauerstoff grössten theils chemisch vom 

Im Blute. Blute gebunden wird, sind wir jedofjh noch keineswegs zu schliessen 
berechtigt, dass gleichzeitig im arteriellen Blute auch schon Kohlen- 
säure und Wasser gebildet werden. Alle in dieser Beziehung angestell- 
ten Versuche haben ein negatives Resultat ergeben , d. h. so sehr die 
erwähnten Versuche für eine chemische Anziehung zwischen Blut und 
Sauerstoff sprechen , so wenig ist man doch der sorgfaltigsten Beobach- 
tungen ungeachtet im Stande gewesen , dabei eine gleichzeitige Ent- 
wicklung von Kohlensäure wahrzunehmen. Auch zeigt das ganze Ver- 
halten der Blutkörperchen, dass diese in der That als Sauerstoffträg'er 
diesen Stoff den Capillaren zuführen und dort die anderweit gebildete 
Kohlensäure aufnehmen. 

Ein geringer Theil Kohlensäure mag aber allerdings bereits im ar- 
teriellen Blute gebildet werden ; wenigstens finden wir, dass z. B. essig- 
saure , weinsaure und andre pflanzensatire Alkalien , wenn sie in die 
grossen Venen injicirt werden, sehr schnell oxydirt und als kohlensattre 
im Harn wieder erscheinen. Darf man hieraus schliessen, dass diese or- 
ganischen Säuren auf dem Wege von der V. jugularis oder cruralis durch 
das Herz und das arterielle Blut bis zu den Nieren oxydirt werden, so 
dürfte man wohl auch annehmen , dass manche Substanzen unter Ver- 
mittlung des Alkalis und des inspirirten Sauerstoffs bereits im arteriel- 
len Blute zu Kohlensäure und Wasser oxydirt werden. Trotz dem bleibt 
aber der Satz fest stehen, dass bei weitem der grösste Theil der im venö- 
sen Blute enthaltenen und zum Theil durch die Lungen exhalirten 
Kohlensäure während der Function der Organe und besonders der Mus- 
keln und zwar schon in denselben erzeugt wird. 

Nachdem wir uns überzeugt haben, dass jener Austausch von Sauer- 
stoff und Kohlensäure, den wir schlechthin Kespiration nennen, nicht 
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auf eine einzige Stelle des Organismus beschränkt ist, dass einerseits 
schon in den Luftwegen auf doppelte Weise, durch mechanischen 
Transport und durch Diffusion , ein Luftwechsel bewerkstelligt wird, Absorptions- 
und dass von der andern Seite im Parenchym aller Organe und in den 
Blutcapillaren ein lebhafter Gasaustausch stattfinde : bleibt die Beant- 
wortung der Frage übrig, nach welchen Gesetzen auf der 
feuchten Schleimhaut der Lungenbläschen der Wechsel 
zwischen den elastischen Gasen der zu geführten Luft und 
den verdichteten Gasen des Blutes der Lungencapillaren 
vollführt wird. • 

Zwei physikalische Gesetze sind es, welche nach dem jetzigen 
Stande der Wissenschaft zunächst zur Beantwortung jener Frage bei- 
tragen können, nämlich das eine, wornach die Menge oder das Vo- 
lumen eines absorbirten Gases lediglich von dem Drucke 
abhängt, unter welchem das über der Flüssigkeit befind- 
liche Gas nach vollendeter Absorption steht, und ein 5?wei- 
tes, wornach bei gemengten Gasen der Druck jedes ein- 
zelnen Gases, der bekanntlich von dem der beigemengten Gase völ- 
lig unabhängig ist, lediglich die Proportion bestimmt, i-ti y^ndunglüt 
welcher dieses von einer Flüssififkeit absorbirt wird. Ist «^^g»»-. 

o Wechsel in 

demnach in dem Blute mehr Kohlensäure enthalten, als der Druck, den Lungen. 
unter welchem die Kohlensäureatmosphaere in den Lungenbläschen 
steht, in dem Blut condensirt zu erhalten vermag : so wird aus dem Blute 
eine entsprechende Quantität Kohlensäure entweichen , aber nur so^del 
von derselben, bis die Menge der im Blute enthaltenen Kohlensäure ^\tf 
die Zahl herabgesetzt ist, welche kohlensäurefreies Blut unter einer 4^hi. 
Kohlensäuredrucke der Lungenbläschen entsprechenden Tension ^^f^ . 
Kohlensäure absorbiren würde. Die Menge der in die Lungen übertf^Tn ^ - ' 
tenden Kohlensäure würde demnach sowohl von der Menge der im Blute 
x^ondensirten Kohlensäure als von der Tension der in der Lungenbläs- 
chenluft schon enthaltenen gasigen Kohlensäure abhängen. 

Es i«t zwar in dem Obigen schon mehrfach erwähnt werden , dass 
der Sauerstoff vom Blute grösstentheils chemisch absorbirt wird : allein 
für ganz unabhängig von jenen Gesetzen ist seine Aufnahme im Blute 
keineswegs zu erachten. Auch diesen Gesetzen zufolge muss nämlich 
der Sauerstoff gerade in einer der Kohlensäure entgegengesetzten Bich- 
tung bewegt werden. Das in die Lungen gelangende Blut ist nicht mit 
Sauerstoff gesättigt; es ist unter dem Drucke, unter welchem es in den 
Lungen steht, eine grössere Menge Sauerstoff aufzunehmen im Stande ; 
die Tension des in den LungenbläSichen enthaltenen Sauerstoffs ist so 
bedeutend, dass dadurch noch ein Theil Sauerstoff in das Blut hinüber- 
getrieben, d. h. von demselben condensirt wird. Beide Gase sind 
al^o völlig unabhängig von einander, ihr Austausch ge- 
schieht nicht etwa durch eine gegenseitige Verdrängung, sondern wird 
für jedes einzelne durch den Gehalt des Bluts an condensii^- 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl. 25 
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tem Gase und durch die Tension des entsprechenden, in 
der Lungenbläschenluft enthaltenen, elastisch flüssigen 
Gases bedingt. 

Obgleich der Sauerstoff grossentheils chemisch absorbirt wird , so 
ist dieses physikalische Gesetz doch keineswegs ohne Bedeutung betreffs 
des Sauerstoffs ; denn abgesehen davon, dass wohl in derThat ein kleiner 
Theil Sauerstoff unter übrigens günstigen Verhältnissen im arteriellen 
Blute nicht chemisch gebunden bleibt , so ist auch zu erwägen, 
dass derselbe zunächst eben nur vom Serum aufgenommen wird, von 
diesem aber nur mechanisch, d. h. auf Grund jenes Gesetzes; erst nach- 
dem das Serum solchen verdichtet hat, gelangt er zu den Blutkörperchen, 
um in diesen chemisch gebunden zu werden. Es geht aber gerade aus 
dieser Betrachtung hervor, dass das Serum alsbald wieder des mechanisch 
in ihm enthaltenen Sauerstoffs durch die chemische Anziehung desselben 
seitens der Blutkörperchen beraubt wird, und dass somit das Setum so- 
gleich wieder die Fähigkeit erlangt, nach jenem physikalischen Gesetze 
neue Mengen von Sauerstoff zu absorbiren. 

Sind also jene Gesetze physikalisch richtig, und wird, wie Lothar 
Meyer" 8 Forschungen zu beweisen scheinen, die Kohlensäure ihrer 
Hauptmasse nach im Blute nur mechanisch verdichtet (absorbirt) erhal- 
ten, der Sauerstoff dagegen der Hauptmenge nach chemisch gebunden : 
so müssen einerseits Fälle eintreten können , wo in den Lungen E^oh- 
lensäure nicht exhalirt, sondern absorbirt wird. Denn da das venöse 
den Lungen zugeführte Blut in der Begel noch sehr weit davon entfernt 
ist, um mit Kohlensäure gesättigt zu sein, so muss in dem Falle, wenn 
die Luftbläschenluft mehr Kohlensäure enthält, als der .Blutgehalt ihrer 
Tension nach beträgt, nothwendiger Weise ein Theil Kohlensäure aus der 
Luft in das Blut übergehen , bis sich, die Tension der Kohlensäure des 
Blutes und die der Lungenbläschenluft ins Gleichgewicht gesetzt hat. 
Andrerseits ist aber auch der Fall denkbar, dass der Sauerstoff, da er im 
Blute du^ch chemische Bindung dem Einflüsse, jener Gesetze fort- 
während entgeht, der Athmungsluft selbst bis auf geringe Spuren ent- 
zogen wird. Solcbe Fälle hat W. Müller in seinen trefflichen, be- 
reits oben berührten Versuchen künstlich eintreten lassen, und dadurch 
die Hichtigkeit dieser Voraussetzungen aufs vollständigste erwiesen. 
Klirz W. Müller hat , indem er Thiere in sehr beschränkten Bäumen 
athmen liess (vergl. S. 372), auf das evidenteste dargethan, dass, während 
der Sauerstoff trotz seines stetig abnehmenden Partiardrucks bis zum letz- 
ten Best durch chemische Affinität vom Blute angezogen wird, die 
Kohlensäure wegen ihres durch die fortlaufende Neubildung gesteiger- 
ten Sonderdrucks im Athmungsraum den im Blute vorhandenen über- 
trifil und auf dem We^ einfacher Absorption in das letztre zurücktritt. 
Sonach dürfte Wohl als erwiesen anzusehen sein, dass die von L. Meyer 
niber die gesetzlichen Verhältnisse zwischen Blut und den genannten 
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Gasen ermittelten Thatsachen auch auf den Bespirationsprocess ihre 
volle Anwendung finden. 

Von den Effecten der Respiration auf den gesammten Stoff- Theoneder 
Wechsel im thierischen Osganismus wird im folgenden Capitel die. Bede ^w^e!" 
sein; gewöhnlich knüpft man aber an die Theorie der Ile8pirati(M)!'die 
der thierischen Warme, da man diese für den Haupteffect der Respira- 
tion hält. Die thierische Wärme ist aber nicht die unmittelbare 
Folge der Athmung, wird also nicht eigentlich in den Lungen er- 
zeugt , sondern ist wenigstens zum grössten Theile das Resultat der an 
den verschiedensten Stellen des Organismus vor sich gehenden Oxyda- 
tionsprocesse. 

Als man den Heerd der thierischen Wärme nach Lavoiaier noch in 
den Lungen allein annahm, suchte man die freie so wie die specifische Wärme 
(Craw/ardu, Andre] des den Lungen vom Herzen zufliessenden und- des 
von den Lungen wieder in das Herz tretenden Blutes zu bestimmen. 
G, V, Liehig hat aber zuerst (nach ihm auch Cl. Bemard und Walferdin) 
nach exacteren Methoden die Differenz in der Temperatur des Blutes im rech- 
ten und linken Herzen bestimmt ; derselbe fand (was auch beide letztgenann- 
ten Forscher bestätigten) , dass das Blut des rechten Herzen eine um etwa 
0,1® höhere Temperatur besitze, als das des linken, dass also in der That, 
wie früher wohl geahnt wurde und schon Valentin* 8 Beobachtungen (über das 
TemperatuTverhaltniss der ausgeathmeten Luft zu der Einathmungsluft von ver- 
schiedner Temperatur) andeuteten, eine wirkliche Abkühlung in den Lungen 
stattfinde, anstatt der früher gemuthmassten Erwärmung. Muss nun auch durch 
die chemische Absorption des Sauerstoffs in den Lungen noth wendiger Weise 
etwas latente Wärme frei werden, so wird die dadurch bedingte Temperatur- 
erhöhung doch leicht erklärlicher Weise durch die Kohlensäure- und Was- 
serdunstexhalation wieder soweit herabgedrückt, dass sich in dem linken 
Herzen sogar eine Temperaturerniedrigung wahrnehmbar macht. 

Directe Untersuchungen, welche den Zweck hatten, die Menge der 
thierischen Wärme zu vergleichen mit der Menge der aufgenonmienen 
Nahrangsmittel oder vielmehr mit deren Erwärmungswerth, haben zwar 
gelehrt, dass mindestens ein Zwanzigstel der von einem Organismus, ent- 
wickelten Wärmemenge nicht von der Oxydation oder Verbrennung der 
aufgenommenen Nahrungsmittel abgeleitet werden könne (d. h. dass 
die Oxydation der Nahrungsmittel nur *V«o der thierischen Wärme zu 
erzeugen vermöge) : allein hieraus darf keineswegs geschlossen werden, 
dass etwa eine besondre organische Kraft jenes Zwanzigstel thierischer 
Wärme erzeuge ; denn man muss einerseits erwägen , dass die uns vor- 
liegenden Fundamentalversuche, nach welchen wir die Wärmemengen 
aus gewissen Mengen oxydirter StoflTe zu berechnen pflegen, keineswegs 
so genau ausgeführt sind , dass sie der Berechnung als unzweifelhafte 
Unterlagen dienen könnten : andrerseits würde es aber geradezu auffal- 
lend sein, wenn im thierischen Organismus, wo so viel andre chemische 
Frocesse ihren Ablauf nehmen , nicht auch diese zur Entwicklung der 
thierischen Wärme beitrügen. Man braucht daher, um die Enstehung 
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jenes Zwanzigstels der thierischen Wärme zu erklären^ noch keines- 
wegs zu dem nocli immer räthselhaften Nervenagens seine Znflucht zu 
nehmen. 

Wenn wir aber in äem Obigen (vcrgl. S. 43 u. 347) die Fette und 
Kohlenhydrate nicht bloss als Wärmeerregungsmittel gelten liessen^ son- 
dern denselben auch noch andre Functionen im Thierkörper zuschrie- 
ben : so gingen wir von dem Gesichtspunkte aus, die thierische Wärme 
nicht als Selbstzweck zu betrachten, nicht als letztes Ziel der Bewegun- 
gen stickstofffreier Materien. Die thierische Wärme steht nicht höher, 
als jede andere Erscheinung, jeder andre Erfolg, der sich uns im le- 
bensthätigen Organismus kund giebt. Wirkung und Ursache zugleich 
geht sie, wie bei der Verbrennung, aus Processen hervor, auf die sie 
rückwärts wieder begünstigend einwirkt, ist sie nichts als die unver- 
meidliche Consequenz der chemischen Vorgänge im thierischen Orga- 
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Bei der Ernährung, welche eigentlich die Summe aller der bisher 
betrachteten thierischen Processe bildet , kommt zunächst das Verhält- 
niss jener Stoffe in Frage^ welche von aussen eingeführt, zur Erhaltung 
der thierischen Functionen dienen. Da die eiweissartigen Stoffe , die N&hrstoire 
Fette , die Kohlenhydrate und gewisse Salze die Vermittler der thieri- Nahmngs- 
schen Stoffinetämorphose bilden , so werden eben dieselben auch haupt- '^^^^• 
sächlich in den zur Unterhaltung der Lebensfunctionen nöthigen Ma- 
terien, d. h. in den Nahrungsmitteln enthalten sein müssen. Wird auch 
ein Theil des Zuckers, ein Theil des Fetts im thierischen Organismus 
gebildet, so reicht dessen Menge doch keineswegs aus , um den Lebens- 
zwecken zu dienen. Die Erfahrung hat daher auch gelehrt, dass die- 
jenigen Nahrungsmittel die besten und kräftigsten sind, in welchen sich 
Repraesentanten aus allen vier Classen jener wesentlichen Nährstoffe 
vorfinden ; die Milch liefert uns hierzu das sprechendste Beispiel. Zahl- 
reiche Versuche haben übrigens gelehrt , dass kein lebendem Wesen auf 
längere Zeit durch ein Nahrungsmittel ernährt werden kann, in welchem 
eine jener vier Gruppen von Nährstoffen nicht vertreten ist (Tiedemann 
und Gmelin, Boussingault , Magendie u. A.). Da jene vier Kategorien 
von Stoffen im thierischen Organismus während des Lebens fortwäh- 
rend abgenutzt, umgewandelt und untauglich werden, so müssen sie 
vom Thierkörper zum Wiederersatz des Verlorengegangenen (sei dieses 
Flüssigkeit oder Gewebe , Ponderabel oder Imponderabel) und zur 
gleichmässigen Fortsetzung der Lebenserscheinungen in entsprechenden 
Proportionen wieder aufgenommen werden. Der Wiederersatz 
muss sich also nachdem Verbrauche richten. 

Der Begrifi der Nahrhaftigkeit eines Nahrungsmittels wird Nahrhaftig- 
immer ein sehr relativer sein , da dieselbe abhängig ist theils von der rangsm ittei. 
Proportion , in welcher die vier Grundls^en der Ernährung in ihm ge- 
mischt sind, theils von dem individuellen Bedürfnisse des zu nährenden 
Organismus. Zu einer wi^ssenschaftlichen Beurtheilung des Nährver- 
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mogens eines zusammengesetzten Nahrungsmittels werden also immer 
zwei Punkte in nähere Erwägung zu ziehen sein, nämlich einerseits 
dessen Gehalt an jenen vier Elementen der Ernährung und andrerseits 
die Umstände , unter denen der Organismus zur Erhaltung seiner In- 
tegrität sowohl als zur Hervorbringung gewisser Kraftwirkungen einen 
grossem oder geringern Bedarf an allen oder einzelnen jener Nahrungs- 
elemente zeigt. Die Beantwortung beider Fragen geht im Wesentlichen 
auf quantitative Untersuchungen hinaus; daher hauptsächlich statis- 
tisch-chemische Forschungen die Unterlagen für diesen Theil der Er- 
nährungsphysiologie bilden. Es bedarf übrigens nach dem unter ,, Ver- 
dauung** Gesagten kaum der Erwähnung, dass die Verdaulichkeit auch 
einer der Factoren des Nährvermögens eines Nahrungsmittels ist ; denn 
ein solches kann alle Nährelemente in richtiger Proportion enthalten 
und wird doch vielleicht im Nahrungswerthe anderen Nahrungsmitteln 
nachzusetzen sein , da in ihm die NäJirstoflFe den Verdauungsflüssigkei- 
keiten weniger zugänglich sind. 
Beatimmun- Um Ungefähre Bestimmungen für den Nahrungswerth verschiedener 

fungawerthea' Nahrungsmittel zu gewinnen, hat man seine Aufmerksamkeit im Allge- 
meinen mehr auf den Gehalteines Nahrungsmittels an stickstoffhaltigem 
na<^ dem Material gerichtet und deshalb in dem Stickstoffgehalte eines solchen 
\aite ^^ einen Maassstab fdr seine Nährkraft zu finden geglaubt ; allein abgesehen 
davon, dass die stickstoffhaltigen Materien allein zur Ernährung keines- 
wegs ausreichen, so kann der Stickstoffgehalt um so weniger die Nalir- 
kraft bestimmen, als einerseits z. B. leimgebende Materien offenbar 
einen weit geringern Nahrungwerth haben, wie die ProteXnkörper, und 
als andrerseits gerade bei diesen ausserordentlich viel von dem Grade 
ihrer Verdaulichkeit abhängt. 

In dieser Richtung sind Versuche ausgeführt worden von Boussing(\ult, 
Thompson, Schhssherger und Döpping, Jul. Lefort\ Schlossherger und Kemp, 
Man musste daher neben diesen stickstoffhaltigen , der Regenera- 
tion der Gewebe dienenden und darum plastisch genannten Nährstoffen 
auch jene stickstofffreien, digestibeln Stoffe berücksichtigen, die schliess- 
lich vorzugsweise zur Unterhaltung der thierischen Wärme dienen 
{Liehig und Horsford, Krocher ^ Poggiale), 
oder dem So evidcut wir nüu anch nach dem sowohl , was wir bereits über 

piMtJwhen ^^^ thierischen Stoffwechsel im Allgemeinen erfahren haben , als nach 
Stickstoffhai- dlem, was directe an Thieren angestellte Versuche lehren, zu der Ueber* 
stickrtoff- Zeugung gelangt sind, dass auch die Salate in den Nahrungsmitteln nicht 
freien Stoffen, ^^j^j^^ dürfen uud dercu Nahrungswerth wesentlich bedingen : so er- 
strecken sich doch die genauem bisher zur Aufstellung des Nahrungs- 
werths verschiedener Nahrungsmittel angestellten Versuche nur auf das 
relative Verhältniss zwischen plastischen Nährstoffen und stickstofffreien 
Materien, nämlich Fette und digestible Kohlenhydrate; ja bei Entwer- 
fung entsprechender Reihen musste sogar wegen Mangel an hinlänglich 
genauen Bestimmungen der Fettgehalt übersehen oder dieser seiner 
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Wärjneerzeugungsfahigkeit nach auf Kohlenhydrat reducirt werden^ wie 
in folgeiider Tabelle, wo 10 Th. Fett in dieser Beziehung als aequiva- 
lent 24 Th. Stärkmehl berechnet sind {Liebig). Das Gewichtsverhält- 
niss der plastischen zu den stickstofffreien Nährstoffen ist demnach in 
folgenden Nahrungsmitteln : 



Kuhmilch 



plastische 
. =» 10 



Frauenmilch = 10 

Linsen = 10 

Pferdebohnen = 10 

Erbsen = 10 

Schaffleisch (gemästet) . = 10 
Schweineflei8ch(gemästet)= 10 

Ochsenfleisch = 10 

Hasenfleisch ........ = 1:0 

Kalbfleisch = 10 

Waizenmehl = 10 

Hafermehl = 10 

ßüggenmehl ... ..... =5 1 

Gerste = 10 

Weisse Kartoffeln . . . . = 10 

Blaue Kartoffeln = 10 

Eeis = 10 

Buchwaizenmehl = 10 



stickstofffreie 

_ r 8,8 Fett 

l 10,4 Milchzucker 



30 



40 

21 

22 

23 ' 

27 = 11,25 Fett 

30 = 12,5 

17 = 7,08 
2 = 0,83 
l = 0,41 

46 

50 

57 

57 

86 
115 . 
123 
130 



yy 
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Eine spätere Ernährungsphysiologie dürfte ^ch aber nicht mit die- 
sen Daten begnügen ; mögen wir auch durch dieselben eine ungefäl^re 
Anschauung über den Werth eines Nahrungsmittels als. plastischen 
Stoffs und als Bespirationsmaterials erhalten: so wissen wir doch, dass 
Fette und Kohlenhydrate im Thierkörper noch ganz specifische Func- 
tionen auszuführen haben ; ja directe Versuche lehren schon , dass die 
Kohlenhydrate in einem Nahrungsmittel nicht vollkommen die Fette 
ersetzen können. Wir vermögen daher auch heute noch nicht die Pro- 
portion jener vier Nährstoffe in einem Nahrungsmittel 
anzugeben, welche für die Zwecke jdes Lebens die gün- 
stigsteist; zahlreiche und umständliche Versuche würden hierzu noch 
nöthig sein. Wir können uns deshalb, uui wenigstens ein ungefähres 
Bild von der Mischung jener vier Körpergruppen zu erlangen, wie es 
dem Gedeihen des menschlichen Organismus beim Wachsthum am besten 
zusagt, nur an die Constitution des von der Natur selbst dem Kinde ge- 
lieferten Nahrungsmittels, der Frauenmilch, halten ; darnach würde die 
günstigste Proportion zwischen den vier Nährelementen folgende sein : 
zu 10 Th. plastischen Stoffs gehörten 10 Th. Fett, 20 Th. Zucker und 
0,6 Th- Salze. 



Kohlenhy- 
drate können 
die Fette in 
einem Nah- 
rungsmittel 
nur unvoll- 
kommen er- 
setzen. 



OUnstigBte 
MischunsT der 
Nährstoffe im 

Nahrungs- 
mittel. 
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Die Mischung Es liegen uns übrigens mehrfache, wenn auch nicht sehr zahlreiche 
d«r Nährstoffe ygj.g^gjjg vor, aus denen hervorgeht, dass in der Nahrung eines IJiiers 
keiiser jener vier Factoren der Ernährung fehlen darf, damit dasselbe 
^näi'ixeben erhalten werde.; so gingen z. B. Turteltauben bei Fütterung 
mit ProteXnsubstanzen und Zucker unter denselben Erscheinungen zu 
Grunde, als wenn sie gar keine feste Nahrung erhalten hätten (Letel- 
lier). Ja selbst wenn alle Ernährungsfactoren mit der Nahrung einem 
Thiere zugeführt werden , der eine aber vor den andern sehr überwie- 
geiid ist , geht die Ernährung nur sehr unvollkommen von Statten ; so 
wurden z. B. KartoflFeln und Runkelrüben allein völlig unzureichend 
. gefunden, um eine Kuh zu ernähren {Boussingault), 

Wenn wir aberdie günstigste Mischung der iJährstoffe zu 
sehr von den ermitteln suchen, dürfen wir nicht glauben, dass diese für alle Ver- 
IwuJd^n^des hältnisse eine und dieselbe bleiben werde; die Proportionen der 
^Kh""irf "* Nährstoffe werden sich im Gegentheil ändern müssen , je nach dem Zu- 
stande, in welchem sich der zu nährende Organismus befindet; die Be- 
dürfnisse desselben werden nämlich ebensowenig immer eine und die- 
selbe Proportion jener Mischung erfordern , als etwa das Bedürfniss 
nach Nahrung überhaupt sich im Betreff der absoluten Quantitäten 
gleich bleibt. Schon an der Milch sahen wir, wie mit dem Wachsthum 
des Kindes sich die Milch der Mutter in bestimmten Proportionen 
ändert. Das Verhältniss der Bestaüdtheile dieser Nahrungsflüssigkeit, 
welches dem Neugebornen dargeboten wird, ist ein ganz andres (obwohl 
für diesen immer dasselbe), als jenes, welches wir in dem dem länger 
luftathmenden Thiere zufliessenden Safte vorfinden. 

Wie verschieden ist femer die Proportion jener Bestandtheile in 
der Milch verschiedener Thiere? Hängt dieselbe auch zum Theil von 
der Art der Nahrung des Mutterthiers ab , so gilt doch auch hier für 
gleiche Verbältnisse des Säuglings die gleiche Proportion. 

So haben z. B. genauere Versuche von Fr. Crustu» erwiesen, dass der 
Nahrungswerth der Kuhmilch in verschiedene Perioden des Säugens ein sehr 
verschiedener ist. 

Es kann also kein Zweifel mehr darüber obwalten , dass gerade die 
Proportionen , in welchen die vier Kategorien von Nährstoffen in der 
Nahrung gemischt sind, den entschiedensten Einfluss auf das Gedeihen 
des Organismus ausüben und dass für die Stoffmetamorphose gerade das 
Ineinandergreifen der verschiedenen Ernährungsfactoren das wesent- 
liche ist. So grosse Schwankungen die Natur auch in den Proportionen 
gestattet, so wirkt ein unverhältnissmässiges Ueberwiegen des einen 
' oder des andern Factors doch immer nachtheilig auf den gehörigen Ab- 
lauf des Ernährungsprocesses; es kann daher auch kein einzelner Ab- 
schnitt desselben ohne Concurrenz aller jener Factoren von Statten 
gehen ; so lehren z. B. alle über die Mästung angestellten Versuche, 
dass zur Fettbildung ijn Thierkörper die Kohlenhydrate allein nicht aus- 
reichen ; damit Fett gebildet werde , müssen Proteinkörper ebensowohl 
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als Salse mit in die Metamorphose eingreifen ,•' nur durch Wechselwir- 
kung dieser Stoffe ist eine Entstehung von Fett möglich ; ja eine ge- 
ringe Quantität von aussen zugefuhrten Fetts scheint den Versuchen 
zufolge selbst zu diesem Processe wo nicht nothwendig, doch förderlich 
zu sein. 

Besser , als über die günstigste Proportion in der Mischung der Grosse des 
Nährstoffe, sind wir über die absoluten Quantitäten von Nah- dürftüfs«.' 
rung unterrichtet, welche zur Erhältung des Lebensund zur ener- 
gischen Vollführung aller Functionen desselben erforderlich sind. In- 
dessen können wir auch in Betreff dieser Frage nicht behaupten, dass 
sie nach allen Seiten hin eine vollständige Beantwortung in den vor- 
liegenden , zahlreichen Untersuchungen gefunden habe. Um zur Be- 
stimmung der dem thierischen Organismus nöthigen Nahrungsmengen 
zu gelangen , hat man die Ausscheidungen desselben quantitativ ermit- 
telt und sie mit den Mengen aufgenommener Nahrungsmittel verglichen. 
Man ging dabei von dem Gesichtspunkte aus, dass das Nahrungsbe- 
dürfniss sich nach der Grösse des Verlustes richte, allein 
so einfach und richtig dieser Gedanke für den ersten Blick erscheint, so 
viel Schwierigkeiten bieten sich doch seiner Ausführung dar. Die 
Ausscheidungen hängen nämlich weit mehr von der 
Menge der aufgenommenen Nahrungsmittel ab, als das 
Bedürfniss der Nahrungsmittel von der Grösse der Aus- 
scheidungen; denn wir^ haben sowohl bei Betrachtung der Ham- 
excretion als der Eespiration gesehen , dass weit mehr Nährstoffe aufge- 
nommen werden können , als zur Unterhaltung der thierischen Func- 
tionen nöthig sind und dass dann auch die Excrete in einer der Menge 
der aufgenommenen Nahrungsmittel ziemlich entsprechenden Proportion 
gebildet werden. Man hat .daher sogenannte Inanitionsversuche ange- 
stellt, d. h. Thieren alle Nahrung entzogen und deren Excrete im Zu- 
stande des Hungerns quantitativ bestimmt. Man gelangt auf diese 
Weise allerdings zur Erkenntniss der Minimalquantitäten v o n deräTiümaf- 
Nährstoffen, deren der Orsanismuss zum' Fortbestehen des Lebens ^*i"*°*i!***° 

, ', O •/->! • • **®*" Nahrung. 

bedarf: allem derartige Versuche bieten keine Garantien für die Mengen 
von Nahrung, welche noth wendig sind, um einThier in völligem Wohl- 
befinden und in vollem Gebrauch seiner nach aussen wirksamen Kräfte 
zu erhalten. Würde man ein Thier nur mit solchen Quantitäten Nah- 
rung versehen , wie sie den bei Inanitions versuchen gefundenen Men- 
gen der Excrete entsprechen , so würde dasselbe ein mehr als kümmer- 
liches Dasein fristen und nicht zum vollen Gebrauch seiner Kräfte ge- 
langen können. 

Würde man dagegen einem Thiere so viel Nahrung gestatten, als 
demselben zu verzehren beliebt, so würde der schon oben berührte Fall Ma»»™**- 

' quantitaten 

eintreten, dass weit mehr Nahrung aufgenommen, verdaut und resorbirt assimiurbarer 
würde, als zur energischsten Ausführung seiner Functionen nothwendig Luxu"fon- 
wäre. Es würde dann eine sogenannte Luxus consumtion statt- """*****"• 



sumtioti. 
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finden^ vermöge deren ein sehr grosser Theil der resorbirten Nährstoffe 
entweder unverändert wieder ausgeschieden wird oder wenigstens nicht 
zur Bildung von Zellen , Fasern und Geweben gelangt {Bou&singaulty 
Play fair y Thompson ^ Payen u. Gaspariny Persoz, Bidder u. Schmidt 
u. A.). Man würde auf diese Weise höchstens die Maximalmengen 
der Nährstoffe erfahren, die in den allgemeinen Stoffwechsel einzu- 
treten vermögen. 

Die Ermittlung der Maximalquantitäten hat indessen ebensogut 
ihren Werth, als die der Minimalmengen, Bei diesen Versuchen sind 
aber zwei Umstände nicht zu übersehen , sobald sie zu brauchbaren Re- 
sultaten führen sollen ; nämljich erstens darf das solchen Versuchen 
unterworfene Tbier nicht noch im Wachsthum begriffen sein,, und 
zweitens darf nicht jener Zustand eintreten, den man gewöhnlich mit 
dem Namen der Mästung bezeichnet. In beiden Fällen geht uns durch 
das Zurückbleiben assimilirten Nahrungsstoffs im Körper jeder Maass- 
stab zur JBeurtheilung der Grösse des eigentlichen Stoffwechsels ver^- 
loren. 
Arbeitscon- Es vcrstcht sich fast von selbst, dass bei grösserer Energie aller 

Lebensfunctionen, bei bedeutenden oder anhaltenden Kraftäusserungen 
eine grössere Consumtion stattfindet als im Zustande der Buhe oder pas- 
siven Hirivegetirens ; das Nahrungsbedürfniss mehrt sich also mit der 
Zunahme der Th^tigkeit nach Aussen; wir können diesen Fall den der 
Arbeitsconsumtion nennen. 
Schwierigkeit Aus dcm allcu geht soviel hervor, dass das Nahrungsbedürfnisä 
Yungbe- ausserordentlichen Schwankungen unterliegt und dass ea gerade deshalb 
kiiwTrthe^für^^^®^^®^ schwicrig ist, bestimmte Zahlen werthe aufzustellen, welche die 

das Nah- Quantitäten der nothwendigen Nahrung bezeichnen sollen, 
'""^niss. Solche Versuche, in dÜiesem Sinne nach der statistischen Methode 

ausgeführt, würden zu weit exacteren und schlussfertigem Besultaten 
über die Ernährung des thierischen Organismus geführt haben , wenn 
man jswei andre für die Erkenntniss des Ernährungsprocesses höchst 
wichtige Momente hätte in nähere Erwägung ziehen können : diess ist 
Mengender uämlich crstcus die Kcuntuiss der Mengen der einzelnen Nähr- 
D*am?zii™ Stoffe, wclche im Darme zur Resorption gelangen kön- 
Kesorption ncu, uud zwcitens die der Veränderungen, welche das Blut in Folge 
Nährstoffe, dcs Gcuusscs gcwisser Quantitäten verschieden gemischter Nahrung 
erleidet. . Man hat zwar über beide Fragen ebenso mühsame als sorg- 
fältige Versuche angestellt, allein dieselben besitzen doch nicht den 
Grad der Genauigkeit und Uebereinstimmung, dass sie für Deutung, des 
Erhährungsprocesses genügend verwerthet zu werden vermöchten, 

Nach Versuchen, die man an Enten ausgeführt hat (Boussinyault), 
lässt sich berechnen, dass im Darm eines Thiers die Nährstoffe unge- 
fähr in folgenden Proportionen resorbirt zu werden vermögen : 

ProteXnsubstanz . . . 100 
Leim ...... 336 
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Fett ....... 65 

Starkmehl 401 

Zucker 429 

Aus andern Versuchen (leider an verschiedenen Säugethieren 
angestellt) Iftsst sich berechnen^ dass 1 Klgrm. Thier innerhalb 1 St. 
vom Darmcanale aus nur folgende Mengen von Nährstoffen aufzu- 
nehmen vermag : 

Proteinsubstanz , 0,710 grm . 
Fett .... 0,465 
Zucker . . . 4,500 

Noch weniger ist man zu bestimmten Zahlenwerthen rüeksichtlich Ei"«u»« der 
des Einflusses der Nahrung auf die chemische Constitu- auf™ie 
tion des Blutes gelangt, wie folgende Resultate der hierauf bezüg- deBBSt^J?" 
Ucheii Untersuchungen lehren : nach animalischerNahrung nimmt 
das Senkungsvermögen der Blutkörperchen zu, die Farbe des Bluts wird 
etwas dunkler, die Gerinnung um ein weniges beschleunigt ; der Faser- 
stoffgehalt des Blutes wird vermehrt, so wie auch der Gehalt an Phos- 
phaten und Salzen überhaupt (jET. Nasse), 

FettreicheNahrung bedingt schon nach einer Stunde Vermeh- 
rung des Fetts im Blute ; dasselbe vermin'dert sich aber sehr bald wieder ; 
durch längern Genuss fettreicher Nahrung wird der mittlere Fettgehalt 
des Blutes nicht vennehrt {H. Nasse), 

Vegetabilische Kost macht das Blut etwas heller, vermindert 
das Senkungs vermögen der Körperchen; der Gehalt des Bluts an Faser- 
stoff wird nicht verändert, der an Fett und Salzen , namentlich Phos- 
phaten, etwas verringert (-ff. Nasse). 

Nach der letzten Mahlzeit nimmt die Menge der festen Be- 
standtheile des Bluts bis zur neunten Stunde zu; dann fangt sie an 
wieder zu sinken {H, Nasse), 

Wir' sind demnach ausser Stande , auf diesem Wege die Umwand- 
lung der Nährstoffe in ihren einzelnen Phasen zu verfolgen , und sind 
deshalb zur Beurtheilung des quantitativen Stoffwechsels nur auf die 
folgenden statistischen Untersuchungen angewiesen. 

Eine der ersten Fragen, die man nach quantitativen Versuchen 

. • Wie verthei- 

über die Einnahmen und Finalausgaben eines Organismus zu beantwor- un sich die 
ten suchte, war die : wie vertheilen sich in den Excretionen ^'de™*' 
die Spaltungsproducte, in welche die Nährstoffe wäh- ^**"^^^^" 
rend ihres Dienstes im Körper zerfielen? Eine kurze und Excretionen. 
allgemein gefasste Beantwortung dieser Frage ist bis jet2t nbch nicht 
möglich geworden, da die hieher gehörigen Versuche an sehr verschie- 
denen Thieren bei verschiedenen Mengen verschiedenartiger Nahrung 
und unter andern verschiedenen Verhältnissen ausgeführt worden sind 
(Barral, Valentin, Botissingaulty Sacc, Bidder und Schmidt). Wir 
dürfen daher zur Zeit noch nicht wagen, z. B. für den Menschen, ge- 
Mdsse Zahlenwerthe für die Aufnahme fester und flüssiger Nahrungs- 
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mittel und die Vertheilung der Endumwandlungsproduete in den Ex- 
creten aufzustellen. Denn je nach der Natur der Nahrung ergeben äch 
z. B. bei Camivoren und Herbivoren rucksichtlicb der Vertheilung der 
Elemente in den Excreten sehr erhebliche Differenzen. Ist auch die 
Ursache solcher Differenzen oft leicht erklärlich, so verhindern sie doch 
meistens fast jeden Vergleich. Sucht man z. B. die Elemente der Nah- 
rung in den Ausscheidungen wieder auf, so zeigt sich, dass bei Fleisch- 
fressern viel mehr von der aufgenommenen Nahrung in den Harn und 
in dieTransspiration übergeht, als bei Pfianzenfressem. Diese Differenz 
rührt aber nicht etwa von einer wesentlichen Verschiedenheit im Stoff- 
wechsel der Thiere beider Kategorien her, sondern ist davon abzuleiten, 
dass den Herbivoren eine grosse Menge unverdauliches oder wenigstens 
den Verdauungssäften nicht zugängliches Material in der Nahrung zu- 
geführt wird, was demnach unverändert in den festen Excrementen 
„ u. j wieder erscheint. 

Verschieden- 
heit im Sehen wir aber von diesem Verhältnisse ab, so stellen sich tiaeh den 

TTtoffwechgei bis jctzt der Wissenschaft vorliegenden Versuchen doch einige Unter- 
^®[g^*™J®" schiede im quantitativen Stoffwechsel bei Herbivoren 
Herbivoren, und Carnivorcn heraus. Bei erstem wird nämlich vom Darme aus 
Elemente: Weit Weniger Wasser absorbirt, als, bei Fleischfressern. Der Unter- 
schied ist sehr gross ; so wird bei Pferden und Kühen nur die Hälfte 
Wasser, des in den Darm gebrachten Wassers aufgesogen, bei Hunden und 
Katzen dagegen ^Vao« Ferner gehen bei Pflanzenfressern nur 15 bis 20% 
des absorbirten und aus den Elementen erzeugten Wassers durch die 
Nieren ab, während bei Fleischfressern ungefähr 80 % in den Harn 
übergehen ( Valentin, Bidder und Schptidt), 
Kohlenstoff. Dass der absorbirte Kohlenstoff bei Herbivoren in weit grösse- 

rer Menge als bei Camivoren durch die Lungen ausgeschieden wird (das 
Verhältniss des Kohlenstoffs im Hatn zu dem ' der exspirirten Luft ist 
bei ersteren = i : 19, bei letzteren = 1 : 9,5), dürfte nur in der stick- 
stoffhaltigen Nahrung der Camivoren liegen^ da deren Umwandlungs- 
product, der Harnstoff, eine Menge Kohlenstoff unoxydirt mit fortführt, 
während die Kohlenhydrate vollständig zu Kohlensäure und Wasser 
verbrennen, wovon die erstere fast nur durch die Bespiration aus dem 
Körper entweicht. Besondre Organisationsverhältnisse dürften aber wohl 
kaum der Grund dieser Erfahrung sein ( Valentin). 

Ein ähnliches Verhältniss finden wir bei den Thieren verschiedener 
Wasserstoff, diactetischcr Kategorien rücksichtlich des Wasserstoffs; das Ver- 
hältniss des durch den Urin ausgeschiedenen, ist bei Pflanzenfressern = 
l : 23,0, bei Fleischfressern = 1 : 3,3. Der Grund dieser Differenz ist 
derselbe, welcher die Differenz in den Ausscheidungsmengen des Koh- 
lenstoffs bedingt ( Valentin). 
sückttoff. Auch in Bezug auf die Verhältnisse der Stickstoffausschei- 

dung findet ein auffallender Unterschied je nach der diaetetischen 
Kategorie der Thiere statt; Pflanzenfresser scheiden von 100 Th. mit 
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den FroteSnkörpem resorbirten Stickstoffs oft g^en 40% durch Respi- 
ration und Perspiration aus^ Fleischfresser dagegen kaum 1 %. Die Ur- 
sache dieser Differenz ist nicht ganz klar; man müsste denn annehmen, 
dass im Organismus der Herbivoren der Oxydationsprocess so ergiebig 
wäre, dass ein grosser Theil Harnstoff, der bei Camivoren als solcher 
durch den Harn ausgeschieden wird, noch zerlegt werde, wofür das 
gänzliche Fehlen der Harnsäure im Harn pflanzenfressender Säugethiere 
einigermaassen sprechen würde. Dass die Hautabschuppung oder das 
Wachsthum und der Abgang der Haare, die viel Stickstoff consumiren, 
bei Herbivoren starker als bei Carnivoren sei und deshalb jene eigen- 
thümliche Differenz bedinge^ ist man wenigstens andern Erfahrungen 
nach nicht berechtigt anzunehmen. ( Valentin). 

Wenn man aus weiter unten zu erwähnenden Versuchen schliessen Die Horn- 
zu dürfen glaubt, dass bei Fleischfressern sämmtlicher mit der Nahrung ein ^unTichms 
aufgenommener Stickstoff durch den Harn unter der Form von Harn- threrfLhen 
Stoff ausgeschieden wird (Btdder und Schmidt) : so haben doch andre Stoffwechsel«. 
Versuche (£wcÄq2^ vergl. S. 281 f.) gelehrt, dass hauptsächlich bei kärg- 
licher Fütterung mit Fleisch ein grosser Theil des mit diesem aufgenom- 
menen Stickstoffs nicht als Harnstoff im Harn erscheint. Bischof ge- 
langte nämlich zu folgenden Resultaten : relativ und absolut am grössten 
war jenes Deficit (% des aufgenommenen Stickstoffs) bei ungnügender 
Fleischnahrung; geringer (% des aufgenonmienen Stickstoffs) bei gerade 
ausreichender Fleischnahrung ; bei sehr reichlicher Fleischkost dagegen 
war es relativ und absolut verringert. Wurde neben Fleisch von den 
Hunden gleichzeitig Fett verzehrt, so war jenes Deficit weit geringer, 
so dass dann in der That fast aller Stickstoff als Harnstoff im Harn er- 
schien. Es dürfte hieraus wohl die Lehre zu entnehmen sein, dass aus 
der Menge des im Harn enthaltenen Harnstoffs nicht ohne Weiteres auf 
die Grösse des die stiskstoff haltigen Materien betreffenden Stoffwechsels 
geschlossen werden kann. 

Schon yox Bischoff 9 Forschungen war im Jahr 1842 bei Versuchen über 
den Einfiuss verschiedener Kost auf die Hamexcretion ^) nachgewiesen wor- 
den, dass z. B. nach ausschliesslichem Genüsse von Hühnereiern nur % des 
in diesen enthaltenen Stickstoffs im Harn als Harnstoff wieder erscheinen, 
also Ve auf andern Wegen, d. h. mit den Excrementen, mit dem Epithelium 
der Epidermis, mit der Haut- und Lungenausdünstung ausgeschieden werden 
müsse. Bischoff erforschte im J. 1853 diesen Gegenstand genauer und ge- 
langte 2u den oben angeführten Resultaten, während Btitder und Schmidt, so 
wie jüngst Voit unter Biachoff'i Leitung den Stickstoff der Nahrungsmittel 
fast vollständig in den Harn unter der Form von Harnstoff übergehen sahen. 
Bei der Erklärung jenes Deficits von Stickstoff ist allerdings zunächst zu er-r 
wägen, dass die täglich von Menschen wie von Thieren abgesonderten Men- 
gen der 1 7 % Stickstoff enthaltenden !^pidermisschuppen und Haare keines- 
wegs so gering sind, als man dem Augenscheine nach zu schliessen geneigt 



1) Journ. f. pr. Ch. Bd. 17, S. 257—274. 
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sein dürfte, und dass ausser den geringen Mengen Stickstoff, welche in den 
festen Excrementen und in der exspirirten Luft enthalten sind, durch die 
Hautausdünstung noch yiel unter der Form von kohlensaurem Ammoniak 
abgeschieden wird ; ja seit Funke im Schweiss einen constanten Hamstoffge- 
halt nachgewiesen hat, möchte man jenes Verschwinden von Stickstoff für 
völlig erklärt halten. Freilich schwitzen die Hunde im gewöhnlichen Sinne 
des Wortes nicht ; allein dass auch sie eine stickstoffhaltige Hautabsonderung 
haben, ist leicht nachzuweisen. Die oben erwähnten Versuche während der 
Eierkost waren übrigens an eineöi Menschen während eines heissen Sommers 
angestellt, wo reichlicher Schweiss abgesondert wurde. 

Eicmenur- Bei der Inanition d. h. wenn der Stoffwechsel im Organismus sei- 

au«8c^ei ung ^^^ Ablauf nimmt ohne Ersatz von aussen, sind die Proportionen der 

lereuchM," Elemente des Harns zu denen der Perspiration fast genau dieselben, 

wie bei Ernährung mit fetthaltigem Fleische : aus dem einfachen Grunde, 

weil der verhungernde Organismus gewissermaassen von seinem eigenen 

Fleische zehrt (Chossat, Bidder und Schmidt). 

**^dM*Gaiir^ Ein interessantes Verhältniss der Elementarausscheidung stellt sich 

nach autsen. hcraus. Wenn die Galle, anstatt sich in den Darm zu ergiessen, durch 
eine Gallenblasenfistel nach aussen abgeleitet vrird. Mag die Menge auf- 
genommener animalischer Nahrung so bedeutend oder so gering sein als 
sie wolle, so werden doch constant 10 bis 12% vom resorbirten Kohlen- 
stoff und 1 1 bis 1 3 % vom aufgenommenen Wasserstoff durch die Gralle 
ausgeschieden ; durch den Harn werden aber Kohlenstoff und Wasser- 
stoff in derselben Proportion excernirt, wie wenn die Galle in den 
Darm ergossen und daselbst resorbirt wäre ; der durch die Gallenablei- 
tung entstehende Verlust an Kohlenstoff und Wasserstoff fehlt lediglich 
den Producten der Respiration, also ein Beweis, dass die abgesonderte 
Galle nach ihrer Wiederaufsaugung im Darme lediglich dem Respira- 
tionsprocesse anheimfallt. Vom aufgenommenen Stickstoff gehen nur 
3,0 bis 3,2 Vo in die Galle über und diese vermisst man bei Ableitung 
der Galle nach aussen nur im Harne {Bidder und Schmidt). 

stoffiimsat» Nach Versuchen an Katzen hat sich herausgestellt, dass das Nah- 

bei Fleisch- , , i» -m • i /• • r>, % ts.-t * i 

freiem nach r un gs m 1 u im u m f ü T T leis chi ress er m 24 Stunden ungefähr y»^ 
des Nahru^g«-und der zu dessen Consumtion nothige Sauerstoff ungefähr Vbb des Kör- 
pergewichts beträgt. Beim Hungern dagegen verliert der Körper der 
Fleischfresser (zwischen dem dritten und neunten Tage der Inanition) 
in 24 Stunden nur etwa y^^ seines Gewichts. Manche Fleischfresser 
(z. B, die Katzen) vermögen jedoch soviel animalische Nahrung in ihren 
Stoffwechsel aufzunehmen, dass diese Vsund^ler dazu nothige Sauerstoff 
%4 ihres Körpergewichts beträgt. Diese Zahlen sind jedoch nur als 
ungefähre Normen zu betrachten, da in andern Versuchen sich andre 
von diesen sich ziemlich entfernende Verhältnisse herausgestellt haben 
{Bidder und Schmidt). 

Vergleicht man die Excretionsproducte bei kärglicher und bei 
reichlicher Fleischfütterung, so zeigt sich zunächst, dass die Mengen der 
Ausscheidungen so ziemlich in geradem Verhältnisse zu der Menge der 
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bei Auf- 
nahme 



des 

Nahrungs- 

maximuDiB. 



aufgenommenen Nahrung stehen^ dass also die Vermehrung oder Ver- Stoffumsatz 
minderung der animalischen Nahrung ohne Einfluss ist auf die Propor- 
tionen zwischen den einzelnen Excretionen oder auf deren Qualität ; in 
allen Fällen verhält sich der bei der Respiration absorbirte Sauerstoff zu 
dem in der Kohlensäure exspirirten = 100 : 79,3 (Bidder u, Schmidt). 

Bei Mehraufnahme von animalischer Nahrung ändert sich aber das 
Verhältniss zwischen exspirirter Kohlensäure und exspirirtem Wasser ; 
bei kärglicher Fleischnahrung wird nämlich im Verhältniss zur Kohlen- 
säure mehr Wasser exspirirt als bei reichlicher ' Fleischnahrung ; im 
letztern Falle geht relativ mehr Wasser durch Nieren und Faeces ab ; 
bei kärglicher Fleischnahrung und gänzlicher Entziehung des Trink- 
wassers ändert sich die Proportion zwischen exspirirter Kohlensäure und 
exspirirtem Wasser dahin, dass hier relativ zur Kohlensäure weit mehr 
durch die Haut und Lungen fortgeht (Bidder und Schmidt). 

Folgende tabellarische Anordnung der aus directen Beobachtungen 
entlehnten Zahlen lässt die hier angedeuteten Verhältnisse wohl am 
besten übersehen: 

I. betrifft den Stoffumsatz bei Aufnahme des Nahrungsminimums 
und beliebiger Wasseraufnahme ; 

II. Möglichste Nahrungssteigerung mit ungehinderter Wasserauf- 
nahme; 

III. Normale Fleischfutterung ohne Wasseraufnahme. 



Einnahmen und Ausgaben. 


I. 


II. 


IIL 


fleisch (als trocken berechnet) 


100,0 


100,0 


100,0 


Absorbirter Sauerstoff 


167,a 


166,0 


167,3 


Jb ester Rückstand des Harns 


31,3 


30,4 


30,6 


~ ,, ,, der Faeces 


1,7 


2,5 


1,7 


Exspirirte Kohlensäure 


182,0 


181,4 


182,6 


Exspirirtes Wassergas 


137,6 


76i4 


% 152,6 



Unter diesen verschiedenen Verhältnisseh unterließt also das sfe- spaitangs- 
nossene Fleisch im Organismus einem und demselben Verbrennungspro- Fieisch- 
cesse, gleich einer Elementaranalyse, d. h. 1 Th. trockne Fleischsub- xweTkö^p™. 
stanz wird in dem einen wie im andern Falle unter Mitwirkung von 
1,67 Th. Sauerstoff in 0,31 Th. Harnsubstanzen, 0,OiTh. Faecalmaterie 
und 1,82 Th. Kohlensäure zerlegt (Bidder und Schmidt). 

Da das zu solchen Versuchen verwendete, magere Fleisch 19,56 % 
albuminöse und leimgebende Substanz, 4,74% Fett, 1,00% unorgani- 
sche Stoffe und 74,70 % Wasser enthält, im festen Hamrückstande nach 
Genuss solchen Fleisches durchschnittlich 85,5 % Harnstoff und 14,^7o 
Salze (worin 2,3 % Schwefelsäure), in den trocknen festen Excrementen 
aber ungefähr 63 y^ Gallenresiduen enthalten sind; so ergiebt sich fol- 
gende Bilanz für 1000 grm. eines Carnivoren, wenn wir an- 
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nehmen, das» derselbe in 24 Stunden 50 grm. mageres Fleisch con- 
sumire : 



1000 grm. Thier consumiren 
binnen 24 Stunden 


Wasser 


Album, u. 
leimgeb. 
Substanr. 


Fett 


Salze 


50,000 grm. Fleisch 
21,125 grm. Sauerstoff 

71,125 grm. in Summa. 


37,350 


9,780 


2,370 


0,510 



tOOO grm. Thier excemiren 
binnen 24 Stunden 


Wasser 


Kohlen- 
säure 


Harn- 
stoff 


Salze 


Darm- 
excr. 


Galle 


39,468 grm. Perspiration 
30,761 grm. Harn 
0,806 grm. Faeces 


16,445 

26,839 

0,681 


23,023 


3,53 


0,569 
0,041 

0,610 


0,039 


0,135 


71,125 grm. in Summa. 


43,965 





Dass das Plus von Wasser = 6,615 grm. in den Ausgaben dem 
durch die Eespiration gebildeten Wasser entspricht, bedarf kaum der 
Erwähnung; die Zunahme der Salze um 0,100 grm. hat ihren Grund 
in der Oxydation des Schwefels der Albuminate {Bidder und Schmidt). 

Die Versuche an lebenden Thieren, besonders aber Ernährungsversuche 
bieten immer grosse Schwierigkeiten dar, nicht etwa deshalb, weil die dabei 
nöthigen Operationen und Manipulationen eine imgewöhnliche Dexteri- 
tät verlangten, sondern vielmehr deshalb, weil man selbst bei der umständ- 
lichsten Sorgfalt und umsichtigsten Ausfühnmg nicht immer die gleichen 
Bedingungen herzustellen und alle zufälligen Einflüsse auszuschliessen ver- 
mag. So fanden z. B. Bidder und Schmidt y dass 1 Klgrm. Hund durch -^ 
schnittlich (im Mittel vieler Versuche an verschiedenen Hunden) ungefähr 
50 grm. Fleisch bedürfe (vergl. obige beispielsweise Berechnung der Ein- 
nahmen und Ausgaben), um sein Körpergewicht zu erhalten. JBischoff famd 
dagegen die nöthige Fleischmenge viel geringer (15 und 42,5 grm.) VoiCs 
Resultate ähnlicher Versuche nähern sich wieder mehr denen von Bidder und 
Schmidt. Es ist leicht erklärlich^ dass in diesen Fällen die Differenzen ab- 
hängig sind von der sog. Individualität der Thiere d. h. von dem Alter, Ge^ 
schlecht, der Grösse (kleine Thiere consumiren relativ vielmehr als grössere), 
Temperament u. s. w. 
EinfluM Die Metamorphose der stickstoffhaltigen Materien im 

freier Nah- Thicrkörper wird übrigens durch den gleichzeitigen Genuss von 
'stoflFwechw? stickstofffreien Nahrungsmitteln wesentlich modificirt. Der 
Stickstoffhai- Fcttgcnuss beschränkt z. B. unter allen Umständen den Umsatz stick- 
bwtondthciie. Stoff haltiger Materien des Körpers; so wird z. B. bei völligem Hungern 
mehr Harnstoff ausgeschieden, als wenn nur stickstofffreie Nahrung ge- 
nossen wird. Gewöhnlich wird bei Genuss fettreicher Fleischnahrung 
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weit weniger Harnstoff ausgeschieden als der Menge der aufgenomme- 
nen Proteifnkörper entspricht : allein zuweilen wird auch etwas mehr 
Harnstoff ausgeschieden als bei reiner Fleischkost, weil nämlich durch 
das Fett jenes Deficit von Stickstoff vermindert wird. Hauptsächlich 
können aber die Mengen ausgeschiedenen Harnstoffs allein deshalb nicht 
als Maassstab für die Metamorphosen des aufgenommenen stickstoffhal- 
tigen Materials dienen, weil selbst bei ausgewachsenen und alten Thie- 
ren sich bald mehr bald weniger stickstoffhaltiges Material als Gewebe 
ablagert und so im Körper zurückbleibt. Denn man darf übrigens nicht 
vergessen, dass bei überschüssiger Fettnahrung oft stickstoffhaltiges 
Material zur Bildung von Fettzellen und dagegen bei überschüssiger 
Fleischnahrung das in den Körper eingeführte oder dort gebildete Fett 
zum Ansatz stickstoffhaltiger Gewebstheile verwendet wird. 

Solche Rücksichten sind es, welche ein richtiges Urtheil über die Schwierigkeit 
Grösse des Stoffwechsels selbst nach den exactestcn statistischen Ver- ^^''übM^J^e** 
suchen erwähnter Art ausserordentlich erschweren. Darum müssen oröBsedes 
auch eine Menge der wichtigsten den thierischen Stoffwechsel betreffen- 
den Fragen durchaus noch unbeantwortet bleiben und für weitere For- 
schungen offen gelassen werden; so ist z. B. die so einfache Frage, ob 
alle in der Nahrung aufgenommenen Proteinkörper erst 
in Gewebsstoffe umgewandelt werden müssen, ehe sie 
Harnstoff bilden, oder ob sie unmittelbar im Blute zu 
Harnstoff, Kohlensäure und Wasser zerlegt werden kön-' 
nen, durchaus noch nicht mit Entschiedenheit zu beantworten. Die 
positiven Ergebnisse der bisherigen Versuche lassen so viele Deutungen 
zu, dass man selbst durch logische Finessen nicht einmal zu einem Grade 
von relativer Wahrheit gelangen kann. 

Es mag diess als ein weiteres Beispiel der Schwierigkeiten dienen, wel- 
che sich dem Streben der Forscher entgegenstellen, die Versuche so an leben- 
den Thi^ren auszuführen, dass sie zu bestimmten, unzweifelhaften Schluss- 
folgerungen berechtigen. Wie könnte es sonst vorkommen, dass aus einer 
und derselben Beobachtung gerade die entgegengesetzten Schlüsse gezogen 
würden. Während bei der oben berührten Untersuchung (über den Einfluss 
reiner Fleischkost auf die Harnsecretion) aus der ausserordentlich schnell ein- 
tretenden Vermehrung des Harnstoffs im Harn (so dass der Harn auf Zusatz 
von Salpetersäure fast erstarrte von ausgeschiedenem salpetersauren Harnstoff) 
geschlossen worden war, dass die stickstoffhaltigen Nahrungsmittel vor ihrer 
Ausscheidung durch den Harn nicht erst in Gewebsstoffe umgewandelt wür- 
den, glaubt Voit aus jüngst gemachten ähnlichen Beobachtungen an Hunden 
gerade das directe Gegentheil schliessen zu dürfen. Es scheint also Jeder- 
manns subjectivem Gefühl überlassen bleiben zu müssen, ob er nach dem 
ausserordentlich schnellen Erscheinen von Harnstoff im Harn nach Fleisch- 
genuss glauben will, dass dieAlbuminate sich sogleich im Blute bis zu Harn- 
stoff zersetzen, oder ob trotz aller Schnelligkeit ihres Durchgangs durch den 
Körper jedes Atom Albuminat erst in ein Gewebsatom umgewandelt werden 
müsse, ehe es zur Wiederausscheidung gelange. 

I^hmann, Handbuch. 2. Aufl. 26 
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Voit hat übrigens in mehrem Reihen sorgfSältiger Versuche nachgewie- 
sen, dass die Menge des durch den Harn ausgeschiedenen Harnstoffs schon 
in der ersten Stunde nach Einnahme der Nahrung zunimmt und stetig bis zur 
siebenten Stunde wächst, bis zur 16. Stunde aber höher bleibt, als beim 
Hungern. 

' Allgemeine Die Erfahrungen, ^velche man an Thieren, denen alle feste 

Sesultate ■ o •^ ■ r . 

der inani- Nahiungentzogen wurde, gemacht hat, können nur zur Bestätigung 
*^'°"*'^®""*^** mehrerer der oben ausgesprochenen Sätze dienen. Die Eesultate der 
besten und genauesten solcher Versuche sind folgende: DerGesammt- 
gewichtsverlust welchen ein verhungerndes Thier bis zu seinem 
Tode erleidet, ist je nach der Thiergattung verschieden; die Thiere ver- 
enden, wenn sie 31 bis 52 % von ihrem Körpergewichte verlören haben. 
Körpergre- Fleischfrcssende Säugethiere (z.B. Katzen) verlieren, ehe sie zu Grunde 
^'^""* 'gehen, 51,7% ihres Körpergewichts; da sie etwa noch 18 Tage nach 
Entziehung aller Nahrung leben können, so kommt auf den täglichen 
Verlust an Körpergewicht = 2,87 %. Andere Thiere verlieren beim 
Verhungern durchschnittlich in 24 Stunden, 4,2% an Körpergewicht; 
also geht innerhalb eines solchen Zeitraumes %^ der Masse des Körpers 
verloren, was mit den oben angeführten Resultaten der Versuche mit 
gerade zureichender Fütterung ziemlich übereinstimmt. Vom ersten bis 
zum achten Tage sinkt (bei Katzen) das Körpergewicht ziemlich stetig, 
entsprechend der exspirirten Kohlensäuremenge; später fallt die Koh- 
Kohiensäure- leusäureexcrotion weniger als das Körpergewicht, nur an den zwei 
letzten Lebenstagen sinkt die Kohlenstoffausscheidung erheblicher dem 
Körpergewichtsverluste gegenüber {Bidder und Schmidt y ChosscU, 
Boussingault). 
Nieren- Die Niereusecrction verringert sich dem Gewichtsverluste des 

secretion. ^j^^gj-g gegenüber sehr erheblich, bleibt aber dann bis zum 16. Tage 
jenem fast genau proportional und sinkt gleich der Kohlensaureexcre- 
tion die zwei letzten Lebenstage bedeutend. Der Harn wird reicher an 
Phosphorsäure und Schwefelsäure, so wie auch an Extractivstoffen, die 
Chlorverbindungen verschwinden schon nach den ersten Tagen aus dem 
Harn. Das Verhältniss zwischen Phosphorsäure und Schwefelsäure 
bleibt übrigens während der ganzen Inanitionsdauer constant {Bidder 
und Schmidt), 
Zahlen- Da die der Inanition unterworfenen Fleischfresser (Katzen) in je 

werthe. ^4 Stuudeu 2,16 % ihres Körpergewichts Kohlensäure und 1,6 % Was- 
sergas perspiriren und 0,20% Harnstoff, 0,008% Schwefelsäure, 0,011% 
Phosphorsäure, 0,029% anorganische Hambestandtheile, ferner 0,0 80 '»/o 
trockne Faeces (worin 0,020% Gallenresiduen) und 2,24% tropfbarflüs- 
siges Wasser durch Nieren und Rectum ausscheiden: so lässt sich 
berechnen, dass durchschnittlich in genanntem Zeiträume an Mus- 
kelsubstanz = 0,611% und an Fett ss 0,422% vom Körperge- 
wichte der Zersetzung während der Inanition anheimfallen {Bidder unö 
Schmidt), 
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Aus dexl Bestinimuhgen des Gewichtsverlusts, welchen je- oewiebt«ver- 
des einzelne Organ wahrend des Verhungerns erleidet, organebei 
geht hervor, dass der gesammte Verlust des Körpers hauptsachlich durch**' ^""****'*"" 
Zugrundegehen des Muskelgewebee, d^s Blutes und des Fettes bedingt 
wird. Nach besondern B;erechnungen kommt von der Verminderung 
des Körpergewichts die Hälfte auf das Muskelgewebe, V« auf das Fett 
und % auf alle übrigen Organe. So fand man z B., dass bei den Katzen 
während einer .18 tägigen Inanitionedauer das Blut 93,7% seines ur« 
sprünglichen Gewichts, das Fettgewebe 80,7% nnd die Muskeln 66,9% 
eingebüsst hatten (Bidder und Schmidt). 

Die Beobachtungen an Thieren, welchen alle flüssige ^^^f^**"^ 
Nahrung entzogen wurde, haben bis jetzt zu fügenden Eesultateil verduwten. 
geführt: die Thicre nehmen immer weniger feste Nahrung zu sich, da- 
her die Excretioüen sich auch erheblich vermindern. Wahrend einer 
12tagigen Verdurstungsperiode entleerte ein Hund ^un ersten Tage noch 
60 grm. Harn^ am siebenten Tage 24 grm. und am zwölften nur 7 grmu ; 
die Haut schilfert sich $b, dieH^are (bei Vögeln die Federn) fallen aus; 
di^ Excremente werden zäh oder hart. Die Menge der Ausgaben über- 
steigt bei weitem die der Einnahmen^ daher die erhebliche Veroiinde- 
rung des Körpergewichts; Tauben verloren während der Entziehung 
des Wassers täglich 3,7% ihres Körpergewichts und nach 12- bis IStägi- 
gem Dursten 4,6% desselben. Der grösste Theil der Abnahme des Kör- 
pergewichts fiel auch hier auf die Muskeln, die Haut und das Fett, wäh- h^ter^^ 
rend Gehirn, Augen und Milz keine wesentlichen Veränderungen dar- ^^^^^^^^' 
boten (Bidder und /Schmidt, Falck und Scheffer), wachsthum 

Eine der wichtigsten Fragen, die Ernährungsverhältnisse des thie* peistwerden 
rischen Organismus betreffend, bezieht sich auf die Ermittlung der Ver- organiroiu«. 
hältnisse der Nahrung zum Stoffwechsel, wenn damit zugleich eine 
Vermehrung des Körpergewichts verbunden ist, also beim 
Wachsthum oder bei jenen Arten von Körpergewichtszunahmen, die 
man ^it dem Namen des Fett- oder Feistwerdens belegt hat. 
Leider sehen wir der Beantwortung dieser Frage erst noch entgegen. 
Es liegen zwar bereits einige Versuchsreihen vor, welche sich mit die- 
sem Gegenstande beschäftigen (Botcssingault, Play fair, Thompson, 
Payen und Oasparin, Persoz) : allein sie sind allzu ungnügend , als 
dass sie schon wegen der fortwährenden Schwankungen, welchen das 
Körpergewicht selbst unter ganz normalen Verhältnissen, d. h. der An- 
satz und das Zugrundegehen von Gewebstheilen, unterliegen, bereits zu 
allgemeineren Schlussfolgerüngen berechtigten. Selbst die Versuche 
über den Stoffwechsel im Ei während der Bebrütung sind noch zu spär- 
lich oder zu wenig exact, als dass sie den Versuch, allgemeinere Schlüsse 
aus ihnen zu ziehen, rechtfertigten (Prevost und Morin, Baudrimont 
und St, Ange), Nur soviel sei hier noch erwähnt, dass einigen Ver- 
suchsreihen zufolge gewisse mit den Nahrungsmitteln in den Körper 
gebrachte Substanzen den Umsatz stickstoffhaltiger Materien verringern* 

26* • 
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s»^^""» und daher möglicher Weise Anlass zu einem reichlichem Ansatz stick- 
Energie des stoffhaltiger Gewebsmaterien geben^ während andere> wie Chlornatärium 
^mSificienf oder reichlicher Genuss von Wasser, den Umsatz zu beschleunigen und 
den Ansatz zu beeinträchtigen scheinen. 

Wenn die Lehre vom Ernährungsprocesse gerade die Spitze oder 
das Endziel aller physiologisch-chefmischen Forschungen ist> so darf es 
uns nicht wundern, dass geirade dieses Capitel verhaltnissmässig am 
wenigsten wissenschaftliche Ausbeute gegeben hat ; denn alle bisherigen 
chemisch-physiologischen Untersuchungen gingen ja nur darauf hinaus^ 
erst feste Unterlagen zu gewinnen, um diesen Process im Grossen und 
Allgemeinen erforschen und überschauen zu können. Wir sind aber in 
der Lehre von der Ernährung noch so weit zurück, dass wir uns begnü- 
gen m^oßsten, um di^ Bilanzen zwischen Einnahmen und Ausgaben zu 
erforschen, nur wenigstens die Umrisse für ein Bild des Gesammtstoff- 
wechseis zu gewinnen. Von der Zukunft müssen wir erst erwarten, dass 
der innere Austausch der Elemente beim Ernährungsprocesse, dass die 
einzelnen Glieder und Stadien desselben, dass der sogenannte interme- 
diäre Stoffwechsel erforscht werde, ehe wir zu einer wissenschaftlich 
exacten Auffassung der chemischen Erscheinungen des Lebens gelangen 
können. 
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Aceton 30. 
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50. 
Adipinsäure 45. 
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Ursprung 176. 
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im Knorpel 307. 
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in der Lympne 236. 
im Magensaft 256. 
im Muskelsaft 320. 
im pankreatischen Saft 

265. 

im Schleim 250. 

Alkali salze, neutrale 

Resorption im Darm 356. 
Alkaloide, s. Basen, or- 
ganische. 
Alkohole 26. 125. 

Resorption ins Blut 356. 
Alkoholismus 
Blut 33. 
Leber 356. 
Allantoin 74. 92. 
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AUantoisflüssigkeit 
247. 248. 
Bestandthelle, ehem. 
Allan toi'n 93. 248. 
CaselR 181. 
Harnsäure 76. 
Krümelzucker 139. 
Allantursäure 93. 
Ambra 132. 
Ambrin 132. 
Ameisensäure 28. 32. 
Unterscheidung von Me- 
tacetonsäure 34, 
Ursprung 
aus Cholsäure 69. 
aus Glycin 102. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Harn 283. 
imMuBkelgafte3 12.31 9. 
im Nervengewebe 325. 
im Schweisse 277. 
Ameisensäuregruppe, 
S.Fetts., flüchtige. 
Amid 
der Ameisensäuregruppe 

30. 40. 
d. Benzoä8äuregruppe53. 
der Glycinsäure 102^. 
der Leucinsäure 105. 
Amide 19. 26. 
Aminsäuren 99. 
Ammoniak, harnsäu- 

res, 8. Harn. 
Ammoniake 18. 
Ammoniaksalze 200. 
Vorkommen 
im Blut 227. 
im Erbrochnen 273. ' 
im Harn, s. diesen, 
in der Hautsalbe 276. 
in der Lungenexhala- 

tion 200. 369. 
in der Lymphe 235. 
im Magensaft 256. 
im Schweiss 277. 
in Transsudaten 239. 
Ammoniakseife 

in der Hautsalbe 276. 
Ammoniak-Talkerde, 
phosphorsaure, 
s. Magnesia-Ammo- 
niak, phosphors. 
Amnio8flü8 8igkeit247. 
Bestandtiieile, ehem. 
Glykogen 151. 
Kreatinin 115. 
Zucker 247. 
A mygdalin 

Verwandlung im Körper 
32. 



Amylcarbaminsäure 

105. 
Amyloide Substanz. 

156. 
Amylum 
Resorptionsgrösse 359. 

393. 
Umwandlung 
in Fettsäuren 38. 
in Milchsaure 56. 
Verdauung 253. 26^. 268. 
359. 
Amylumähnliche 

Stoffe 151. 
Anaemie 
Blut 232. 
Harn 294. 
Angelicasäure 50. 51. 
Anhydride 29. 
Anilin 17. 18. 
Anissäure 53. 
Arachinsäure 39. 
Arsen 199. 
Arthritis 
Blut 76. 226. 233. 
Gichtknoten, 8. Conerem. 
Harn 75. 284. 
Knorpel 76. 
Schweiss 76. 
Athmung, s. Respiration. 
Aufsaugung, s. Verdau- 

ving. 
Augenbutter, s. Haut- 
salbe. 
Augenflüssigkeiten, 
8. Transsudate. 

B. 

Baldriansäure 28. 36. 
Unterscheidung von But- 

tersäure 35. 
Ursprung au8 Glutin 191. 
Balggeschwülste 41. 

130. 
Basen, organische 18. 
flüchtige 115. 
Resorption ins Blut 356. 
stickstofffreie, s. Alko- 
hole. 
B auch Speichel, s.pan- 

kreat. Saft. 
Benzamid 19. , 
Beüzin 54. 
Benzoeäther 
Umwandlung in Hippur- 
s&ure~ 66. 
Benzoesäure 18. 52.54. 
Umwandlung in Hippur- 
8äure66.284.289. 
Unterscheidung 
von BemsteinsSure 49. 



von Zimmtsäure 56. 
Ursprung 
aus Benzoglyeinsäure 

64. 
aus Zimmtsäure 53. 
Verkommen 
im Harn 284. 
in der Hautsalbe 276. 
im' Schweiss 277. 
Benzoesäuregruppe 

26. 52. 
Benzoglycinsäure 64. 
Benzoyl 15. 
Benzoylw asser Stoff 
53. 
Umwandlung in Hippur- 

säure 66. 289. 
Unterscheidung 
von Bemsteinsäure 49. 
von Zimmtsäure 56. 
Ursprung 
aus Benzoglycinsäure 

64. 
aus Zimmtsäure 53. 
Vorkommen > 
im Harn 284. 
in der Hautsalbe 276. 
im Schweiss 277. 
Bern8teinsäure22. 45. 

48. 
Bezoare, s. Concremente 

des Darms. 
Bibergeil, s. Hautsalbe. 
Bilifulvin 162. 163. 
Vorkommen in der Galle 
259, 
Bilin, 8. Taurocholsäure. 
Biliphaein 162. 
Biliverdin 162. 
Binde.gewebe 307. 
Bestandtheile, ehem. 
Casein 181. 
Glutingebende Sub- 
stanz 19i. 
Elementarzusammense- 

. tzung 191. 
Embryonales Bindeg., s. 
Schleimgewebe. 
Blaseno^zyd, s. Cystin. 
Blattern 
Harn 36. 106. 109. 291. 
Leber 105. 109. 
Blei 199. 
Blut 204. 
Absorption der Gase 214. 
Analyse 227. 
Bestandtheile ehem. 256. 
— morphotische 205. 
Blutzellen , farblose 

205. 208. 
— rothe 205. 
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Bestandtheile, ehem. 
206. 213. 
Alkaliphosphate 

198. 
Chlomatrium 197. 
Eisen 198. 214. 
Extractivstoffe ^ 

206. 214. 
Fette 213. 215. 
Oase 214. 
Olycerinphosphor- 

säure 134. 
Haematin 158.213. 
Haematokrystallin 

182. 213. 
Haemin 158. 
Httllenmemhraii- 
bestandth. 212. 
Kupfer 200. 231. 
. Mineralbestand- 
theile 214. 
Dichtigkeit 206. > 
Eigenschaften, phy- 
sikalische 206. 
Gestalt 205. 
Gewicht, specif., s. 

Dichtigkeit; 
Menge 213. 
Ozonträger 218. 
KoUenbildung 207. 
Senkungsvermögen 

207. 
Zusammensetzung, 
quantitative 206. 
Epithelzellen 206. 218. 
Fafierstoffschollen 206. 

218. 
Fetttröpfchen 206. 
Blutflüssigkeit, s. Inter« 
celljilarflüssigkeit. 
Blutkuchen 206. 221. 
Blutplasma, s. Intercel- 

lularfiüssigkeit. 
Blutserum 206. 
Bestandtheile , ehem. 
206. 224. 
Albumin 175. 197. 
Aldehyd 33. 
Alkalien, elaSnsaure 
51. 

— fettsaure 40. 41. 
-* phosphorsaure 

198. 

— schwefelsaure 199. 
Ameisensäure 32. 
Ammoniak, kohlen- 
saures 200. 224. 

Baldriansäure 36. 
Benzoesäure 54. 
Buttersäure 34. 
Casein 181. 



Caponsäure 37. 
Chlornatrium 197. 
Cholesterin 129. 225. 
Delphinsäure 36. 
Dextrin 153. 
Essigsäure 33. 
Farbstoff 226. 
Fette, neutrale 41. 
— verseifte, s. Alka- 
lien, fettsaure 
Gallenfarbstoff 226. 
Gallensäuren 226. 
Glutin 191. 
Harnsäure 76. ■ 
Harnstoff 119. 
Hippursäure 66. 
Hircinsäure 36. 
Hypoxanthin 86. 
Xalk,kohlensaurer 1 96. 
Kieselsäure 197. 
Kreatin 112. 
Kreatinin 114. 
Leu ein 106. 
Milchsäure 59. 
Mineralbestandtheile 

226. 
Natron, kohlensaures 

198. 
Sarkin,s.Hypoxanthin. 
Serolin 132. 225. 
Taurin 96. 
Taurocholsäure 70. 
Tyrosin 309. 
. Wasser 224. 

Zucker 139. 357. 
Dichtigkeit 206. 
Constitution des Bluts in 
verschiedenen Ver- 
hältnissen 
Alter 230. 249. 
Gefilsse, verschiedne231. 
Geschlecht 230. 
Hungern und Blutverlust 

230. 
Krankheiten, s. die ein- 
zelnen. 
Schwangerschaft 230. 
Thiere verschiedenerClas- 

sen 200. 230. 
Verdauung 31. 230. 393. 
Crusta inflammatoria , «. 

Speckhaut. 
Dichtigkeit 204. 
Dichroismus 210. 
Eigenschaften des Bluts 

204. 
Entzündungscruste , s . 

Speckhaut. 
Färbung des Gesammt- 

bluts 204. 
Faserstoff 219. 



Menge desselb. 178.206. 
Gase 214. 380. 
Gerinnung 204. 219. 
Geruch 36. 37. 226. 
Gewicht^ spec, s. Dich- 
tigkeit, 
Intercellularflüssigkeit 

206. 219. 
Speckhaut 222. 
Untersuchung, gerichtli- 
che 217. 
Verhalten gegenQase 214. 

gegen Ozon 218. 
Wärmecapaoität 204. 
Zusammensetzung, quan- 
titative 206. 
Borsten, s. Haargewebe. 
Brenzölsäure 45. 52. 
BrightscheKrankheit. 
Blut 76. 200. 232. 
Eiter 120. 
Erbroohnes 119. 
Excremente 275i 
Galle 119. 259. 
Harn 149. 200.279.286. 

290. 
Magensaft 200. 
Milch 120. 
Schweiss 120. 277. 
Speichel 119. 
Transsudate 238. 239. 
Butinsäure.28. 40. 

Vork. in der Mich 241. 
Butt er fett, s. Milch. 
Buttersäure 28. 34. 
Unterscheidung von Es- 
sigsäure 33.. 
Vorkommen 
im Darminhalt 367. 
im Erbrochnen272.273. 
im Harn 291. 
in der Milch 241. 
imMu8kel6aft312.319. 
im Schweiss 277. 
Butylamin 

Ursprung aus Glutin 191 . 
Butyron 30. 
B y 8 8 u s , in der Milch 240. 

C. 

Caprinsäure 28. 36. 
Ursprung aus Cholsäure 

69. 
Vorkommen in der Milch 
241. 
Capronon 30. 
Capronsäure 28. 36. 
Vorkommen 

in der Milch 241. 
im Schweiss 277. 
Caprylon 30. 
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Caprylsfture 28. 36. 
Ursprung aus Cholsfture 

69. 
York, in der Milch 241. 
CarbaminsäurenySub- 

stituirte 99. 
Carbols&ure, s. Fhenyl- 

oxydhydrat. 
CarcinomatÖae 
ßlut 233. 
Schleim 250. 
Carcinome 41. 130.331. 

352. 
Casein 171. 181. 183. 
Verdaulichkeit 365. 
Verdauuüig 363. 
Verhalten gegen Ozon 

181. 343. 
Vorkommen 181. 
im Blute 225. 
im Chylus 234. 
im Dotter 245. 
im Eiter 330. 
in denExcrementen27 4 . 
im Harn 290. 
in der Milch 241. 
im Muskelsafte 312. 
in Transsudaten 238. 
Castoreum, s.Hautsalbe. 
Castorin 132. 276. 
Cellulose 153. 
Verdauung 154. 254. 361. 
Vorkommen imChitin 1 92 . 
Cerebrin 131. 
Vorkommen 
im Dotter 245. 
im Nervengewebe 325. 
Cerotin 127. 
Cetone, s. Acetone. 
Cetylalkohol, s. Aetha- 

lylalkohol. 
Cetylsäure 127. 
Chitin 154. 192. 
Chloracetyl 31. 
Chlorammonium, s. 
Ammoniaksalze. 
Chlorcalcium 

im Magensaft 256. 
Chloridinsfiure 330. 
Chlorkalium 
Ursprung aus Kochsalz 

351. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Chylus 234. 
im Harn 285. 
in der Milch 242. 
im Schweiss 277. 
im Speichel 251. 252. 
Chlormagnesium 
im Magensafte 256. 



Chlornatrium 197. 
Bedeutung für den Stoff- 
wechsel 351. 
Vorkommen 197. 
im Albumen 246. 
in der Allanto£sfl. 248. 
in der Amniosfl. 248. 
im Blut 226. 
im Chylus 234. 
Im Darminhalt 271. 
im Dotter 246. 
Im Eiter 331. 352. 
im Erbrochnen 273. . 
in der Galle 258. 
im Harn 285. 
in der Hautsaibe 276. 
im Knorpel 307. 
im Krebsgewebe 352. 
im Magensaft. 256. 
in der Milch 242. 
im Muskelsaft 320. 
im Nervengewebe 325. 
im pankreatischen Saft 

265. 

im Schleim 250. 352. 
im Schweiss 277. 
im Speichel 251. 252. 
im Sperma 244. 
in Transsudaten 239. 
in der Uterinmilch 249. 
Chlornatriumharn- 
stoff 351. 
Chlornatriumkrümel- 

zucker 351. 
Chlorose 
Blut 232. 
Chlorwasserstoff 197. 
255. 
Ursprung aus Chloma- 
trium 351. 
Cholepyrrhin 162. 
Cholepyrrhinkalk, s. 
Concremente der Galle. 
Cholera 
Blut 232. 

Erbrochnes 34. 272. 
Excremente 275. 
Galle 259. 
Harn 2^6. 
Muskelsaft 320. 
Cholesterin 128. < 
Ursprung aus Cholsäure 

69. 
Vorkommen 
im Blutserum 225. 
in den Blutzellen 213. 
im Darminhalt 270. 
im Dotter 245. 
im Eiter 329. 331. 
in der Galle 258. 
in Gallensteinen 260. 



in der Hautsalbe 276. 
im Mekonium 272. 
im Nervengewebe 325. 
in Transsudaten 238. 
Cholo'idinsäure 

Ursprung ausCholsaure 
69. 
Vbrk. im Dann 270. 
Cholsäure43. 64.69. 129. 
Chondrin 191. 
Verdauung 362. 363. 
Vork. im Knorpel 305. 
Chylus 233. 
Bestandtheile, ehem. 234. 
Alkalien, fetts. 40. 263. 
Chlomatrium 197. 
Fette, neutrale 41.263. 
Fibrin 178. 
Harnstoff 119. 
Milchsäure 59. 
Zucker 138. 357. 
Cinnamylwasserstoff 

53. 
Coecaldrüsensaft, 
Function 360. 
Colla, 8. Glutin. 
Colonkatarrh 

Excremente 275. 
Colostrum, s. Milch. 
Concremente 
des Darms 46. 196. 275. 
derGallel29.162.200.259. 
Gehalt an 
Kalk, kohlensaur. 196. 
— phosphors. 195. 
Magnesia,kohlens.l 99. 
des Harns 46. 84. 94. 
des Speichels 253. 
Contractile Faserzel- 
le n,6. Faserzel- 
len, contractile. 
Copulation 14. 15. 
Corpus vitreum, s. 

Transsudate. 
Cumarinsäure 53. 
Cuminsäure 52. 
Cumylwasserstoff 53. 
Curard 

Verdauung 362. 
Curcumaepigment 

Besorption im Darm 356. 
Cutis, glutingebende Sub* 
stanz indrs. 191. 
Cyanurin 167. 
Cysticoxyd, s. Cystin. 
Cystin 74. 92. 94. 
Vorkommen 
im Harn 281. 
in Hamconcrementen 
296. 
Cyto'ideKörperchen328. 
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D am al ur 8ftare50.5] .285. 
DamoUäure 50. 51. 285. 
Darmeoncremente, s. 

Concremente. 
Darminhalt 268. 
Bestandtheile, ehem. 268. 
Buttersäure 35. 59. 357. 
Cholesterin 129. 
Cholsäure 69. 
Dextrin 360. 
Glykocholsäure 69. 
Magnesia» phosphor- 
saure 196. 
Milchsäure 59. 357. 
Säure, freie 59.357.359. 

360. 
Taurin 96. 
Concremente, s. diese. 
Constitution, allgemeine 

268. 
Erbrochnes, s. dieses. 
Foetaler 271. 
Eeaction 268. 
Sarcina 272. 
Speisereste 270. 
Darmsaft 267. 
Absonderungsgrösse 268. 

364. 
Bestandtheile 267. 
Eigenschaften 267. 
Function 268. 357. 359. 

360. 363. 
Gewinnungsweise 267. 
Darmtranssudat 2^9, 
Degeneration, fettige 

41. 345. 
Delphinsäure 36. 
Dextrin 153. 
Verdauung 360. 
York, im Darminhalt 269. 
360. 
Diabetes 
Blut 140. 225. 333. 357. 
Erbrochnes 141. 273. 
Excremente 141. 275. 
Galle 259. 

Harn 33. 55. 66. 140. 149. 
283.284.286.290. 
291. 357. 
Milch 146. 
Milz 141. 

Nervengewebe 141. 
Pankreas 141. 
Schweiss 141. 
Speichel 59. 141. 
Diarrhoee 
Excremente 41. 69. 263. 
274. 275. 
Dichlorbutter8äure30. 



Diastase, s.- Speichel. 
Döglingalkohol 147. 
Döglingsäure 50. 51. 
Dotter, s.Eiflüssigkeiten. 
Dotterplättchen , s. 
Eiflüssigkeiten. 
Dulcin 136. 
Dysenterie 

Blut 23^. 

Excremente 275. 
Dyslysin 

Ursprung aus Cholsäure 
69. 

Vorkommen imDarm 270. 

E. 

Ei 

Respiration 378. 
Eiflüssigkeiten 244. 
Albumen 246. 

Bestandtheile, ehem. 
246. 
Alkaliphosphat 198. 
Chlomatrium 197. 
Zucker 139. 
Dotter 244. 
Bestandtheile, ehem. 
245. 
.Alkaliphosphat 198. 
Case'in 181. 
Chlörnatrium 197. 
Cholesterin 130. 
Eisen 198. 
Fette 41. 
Glycerinphosphor- 

säure 134. 
Serolin 132. 
' Vitellin 181. 
Zucker 139. 
Bestandtheile, morpho- 
tische 244. 
Dotterplättchen 190. 
Eischalen 247. 
Eisen 198. 

Vorkommen 198. 
in der AUantoSsfl. 248. 
im Blut 214. 
im Chylus 234. 
im Eiter 331. 
in der Galle 258. 
in den Haaren 311. 
im Harn 287. 
im Harnfarbestoff 167. 
im Haematin 157. 214. 
im HaematoVdin 162. 
in den Knochen 304. 
im Magensaft 256. 
im Meumin 165. 
in der Milch 242. 
im Schweiss 277. 
in der Uterinmiloh 249. 



Eiter 328. 

Bestandtheile, ehem. 330. 
Alkalien, elainsaure 5 1 . 
— fettsaure 40. 
Chlomatrium 198. 352. 
Cholesterin 130. 
Fettsäuren, freie 40. 
Harnstoff 120. 
Leucin 106. 
Pyin 188. 
Bestanjdtheile, morphoti- 
sche 328. 
Eiterköri)erchen 328. 
Bestandtheile, zuf&llige 

330. 
Gährung, alkalische 329. 
— saure 51. 329. 
Serum 330. 

quantitative Verhältnisse 
33,1. 
Eiweiss, s. Albumen un- 
ter Eiflüssigkei- 
ten u. Albumin. 
ElaVdinsäure 52. 
Elain 5t. 132. 
Vorkommen 40. 51. 
im Albumen 246. 
im Blutserum 225. 
in den Blutzellen 213. 
im Dotter 245. 
im Eiter 331. 
in den Haaren 311. 
in der Milch 241. 
im Nervengewebe 325. 
Elainsaure 50. 51. 
Umwandlung in Cholsäu- 
re 43. 69. 129. 
Unterscheidung von den 

Fettsäuren 44. 
Vorkommen 
im Blutserum 225. 
in den Blutzellen 213. 
im Darminhalt 271. 
im Elter 331. 
im Nervengewebe 325 . 
Elai'nsäuregruppe, s. 
Acrylsäuregruppe. 
Blastisches Geweoe 
307. 
Chemisches Verhalten30 8 . 
Gehalt an Case'in 181. 
— an glutingebender 
Substanz 191. 
Histiologische Beschaf- 
fenheit 307. 
Substanz desselben 190. 
Vorkommen 190. 
Ellagsäure 275. 
Embryo, s. Foetus. 
E m u 1 si n 

Verdauung 362. 363. 
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Emphytema pulmo« 
num 
Hnn 47. 7d. 
Emjrdin 245. 
Entartung, M.J)egateair 

tum. 
Entzftndanffseraste, 

•. Blut. 
Entxfindnngtkngeln, 

s. Schleim. 
Entcfindungsproeesi 
Blnt 129. 2^2. 
Galle 259. 
Harn 294. 
Epidermis, t. Homge- 

webe. 
Epilepsie 
Harn 47. 
Erbrochnes 272. 
Bestandtheile 272. 
Batters&ure 34. 
Essigsftnre 33. 
Harnstoff 119. 
Metacetonsftare 34. 
Ernfthrnng 387. 
Aasgaben des Organis- 
mus 393. 
an Kohlenstoff 394 
an Stickstoff 394 
an Wasserstoff 394. 
bei Ableitung der 
Galle nach aus- 
sen 396. 
bei der Inanition 374. 

396. 
Untersoh .beiFleisch- 
u. Pflanzenfres- 
sern 378. 394. 
Bedeutung 
des Chlomatriums für 

dieselbe 351. 
des Kalkphosphats 195. 
196. 
Einfluss derlndividualität 
auf dieselbe 398. 
Einfluss der Nahrungsab- 
stinens auf 
die Elementarausschei» 

düng 396. 
den Kdrpergewichts- 

verlust 400. 
die Kohlensftureexcre- 

tion 400. 
dieNierensecretion400. 
den Organgewichtsver- 
lust 401. 
Einfluss derNahrungsauf- 
nahme auf die 
Constitution 
des Bluts 41. 230. 393. 
des Chylus 234. 



der Ezciete 393. 
der Galle 260. 
Nährstoffe 387. 

Mischung, gunstig8te389. 
abhängig vond. Grösse 
dn Nahrungsbe- 
dfirfiiisses 391. 

— Ton innren Zustän- 

den desOiganis- 
mus 390. 
bei Arbeitsconsumtion 

392. 
bei Lnxusconsumt.391 . 
Mazimalquantitäten 391. 
Minimalquantitäten 391. 
Nährwerth der Nahrungs- 
mittel 387. 
Nahrungsbedfirfiiiss 391. 
Nahrungsmittel 387. 
Stoffumsatz 
beiAufhahmed.Nahmng»- 
maximums 396. 

— des Nahrungsmini- 

mums 397. 
bei CamiToren 394. 
beim Dursten 401. 
Einfluss gewisser Sub- 
stanzen auf den- 
selben 402. 
bei d. Entwicklung 401. 
Grösse desselben 392. 
Harnstoff als Maass 
dieser 395. 
bei Herbivoren 394. 
beim Mästen 401. 
stickstoffhaltiger Kör- 
pertheile beim Ge- 
nuss stickstofffrei- 
er Nahrung 39S. 
Vertheilung der Nähr- 
stoffe auf dieEx- 
crete 393. 
beim Wachsthum 401. 
Erucasäure 50. 52. 
Erysipelas 

Harn 279. 
Erythroglucin 134. 
Essigätner 30. 
Essigsäure 28. 33. 
Unterscheidung 
Ton Buttersäure 35. 
von Metacetonsäure 34 . 
Ursprung 
aus Cholsäure 69. 
aus Zimmtsäure 53. 
Vorkommen 
im Blute 226. 
im Erbrochnen272.273. 
imMuskelsafteS 1 2.3 1 9. 
im Nervengewebe. 325. 
im Schweisse 277. 



Exantheme, acute 

Blut 232. 
Excremente 273. 
Ausscheidungagrössel« 3. 
Bestandtheile, chfem. 

Bnttersäore 35. 

Cholesterin 129. 

Cholsäure 69. 

Fette 4t. 

Fettsäuren 40. 

Gallenfarfoestoff 163. 

Gallensänren 263. 

Guanin 8S. 

Kalkoxalat 46. 

Kieselsänre 197. 

Taurin 96. 
des Foetus 272. 
der Säuglinge 274. 
der Spinnen 88. 
Exsudate 326. 
Bestandtheile, ehem. 

Alkalien, fettsaure 40. 

Chlomatrium 198. 

Cholesterin 130. 

Milchsäure 60. 

Pyin 188. 
Ch^aktenstik, allgemei- 
ne 326. 
Eitrige, 8. Eiter. 
Fibrinöse, bei Dysenterie 

275. 
Plasticität 327. 
Umwandlungsformen328. 
Unterschied von Transsu- 
daten 326. 

F. 

Fadenpilz, im Harn 279. 

2b0. 
Faeces, s. Excremente. 
Farbstoffe^thierische 
156. 

des Blutserums 226. 

der Blutzellen, s. Haiema- 
tin. 

der Choroidea, s.Melanin. 

des Dotters 246. 

der Frosch haut, s. Mela- 
nin. 

der Galle, s. Gallenfarb- 
stoff. 

der Geschwülste, s. Mela- 
nin. . 

der Haare 311. 

des Harns, s. Hamfarb- 
stoffe. 

der Lunge, s. Melanin. 

der Muskeln 320. 

des Rete Malpighii, s. 
Melanin. 

des Schweisses 277. 
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Faserstoff, s. Fibrin. 
FaserstoffschoUen,!. 

Blut. 
Faserzellen, contrac- 
tile 
Bestandtheile, ehem. 311. 

Taurin 97. 
Embryonale 313. 
Histiologiscfaes Verhalten 

311. 
Inter8titialflü8sigkeit3 1 1 . 
Mikrochemische Keactio- 

nen 311. 
Zellensubfltanz 312. 
Federn 311. 

OehaltanKieselsfture 197. 
Fettalkohole 127. 
Fette, neutrale 43. 
Kesorptionsgrösse 393. 
Ursprung 345. 
Verdauung 262. 266.361. 
Verhalten gegenOzon343. 
Vertreten durch Kohlen- 
hydrate 389. 
Vorkommen 40. 
im Albumen 246. 
im Blut, foetalen 249. 
im Blutserum 249. 
in den Blutzellen 206. 

225. 
im Chylus 234. 
im Darminhalt 270.271. 
im Dotter 245. 
im £iter 329. 331. 
im Erbrochnen 273. 
in denExcrementen274 . 
in der Galle 258. 
in den Haaren 311. 
im Harn 290. 
in der Hautsalbe 276. 
in den Knochen 302. 
im Knorpel 306. 
in der Leber 249. 
in der Lymphe 235. 
im Mekonium 272. 
in der Milch 241. 
in der Milz 249. 
in den Muskeln 230. 
im Nervengewebe 249. 
324. 

im pankreatisohen Saft 

265. 
im Schleim 250. 
im Schweiss 277. 
in der Thymus 249. 
in Transsudaten 238. 
in der Uterinmilch 249. 
Werth, chemischer 43. 

— physikalischer 42. 

— physiologischer 42. 

343. 396. 



Zusammensetzung 51.132. 
Fette, verseifte, s. Al- 
kalien, fettsaure. 
Fettgeschwulst, s. Li- 
pom. 
Fettgewebe 40. 51. 

Verdauung 361. 
Fettsäure, s. Brenaöl- 

sfture. 
Fettsäuren 26. 27. 
feste 38. 
Nachweis 44. 
Trennung von der Oel- 
säure 52. 
flflchtige27. 
Beziehung zu denMilch- 

sfturen 58. 
Vorkommen 
in den Haaren 311. 
im Nervengewebe 325. 
im Parotidenspeichel 

251. 
im Schweiss 277. 
verseifte, s. Alkalien, fett- 
saure. 
Fettwachs 345. 
Fibrin 171. 177. 
Gerinnung 219. 
Verhalten gegenOzon343. 
Vorkommen 178. 
im Blute 206.219. 224. 
im Chylus 234. 
im Harn 279. 
in der Lymphe 235. 
in Transsudaten 237. 
Werth, physiologischer 
327. 
Fibringerinsel 
Vorkommen 
in den Excrementen 

275. 
im Harn 279. 
in der Milch 240. 
im Schleim 250. 
Fibroin 189. 
Fieber 
Blut 232. 
Galle 261. 
Harn 75. 287. 294. 
Fischbein, s. Homge- 

webe. 
Fischschuppen 
Gehalt an glutingebender 
Substanz 191. 
Fleischflüssigkeit, s. 
Muskeln, quer- 
gestreifte. 
Fluor 
Vorkommen 
im Albumen 246. 
in der Milch 242. 



Fluorcalcium 196. 
in den Knochen 301 . 302. 
im Zahngewebe 305. 
Foetus 249. 
Fruchtwasser, s. Al- 
lantois- und Am- 
niosflütisigkeit. 
Fruchtzucker 137. 

• 

Galle 257. 
Absonderungtgrösse 260. 

364. 
Bestandtheile, ehem. 258. 
Alkalien, elain6aure51 . 
— fettsaure 40. 
Cholesterin 129. 
Eisen 198. 
Farbstoffe 161. 
Galleneäuren, s. Chol- 
säure, Olykochols., 
Taurocholsäure. 
Glykooholsäure 69. 
Harnstoff 119. 
Hyooholinsäure - 70. 
Kieselsäure 197. 
Mangan 199. 
Mineralbestandtheile 
258. 
^ Taurin 96. 
' Taurocholsäure 70. 

Tyrosin 109. 
Bestandtheile, morphoti- 

sehe 258. 
— zufällige 261. 

Metalle 199. 
Bildung in der Leber 69. 

264. 
Blasengalle 259. 
Concremente, s. diese. 
Eigenschaften 257. 
Function 261. 
, ^Miseptische Wirkung 
';, ' •■:; 262. 
' F-ettresorption beför- 
dernd 236. 262. 
Lösungsvermögen 
für Blutzellen 212. 

262. 
für denChymus 261. 
für Eiterzellen 330. 
Umwandlung v. Zucker 
inMilchsäure357. 
Gewinnungsweise 251. 
krankhafte Galle 259. 
Lebergalle 259. 
Schicksale im Darm 263. 

269. 270. 
Verhalten gegenOzon263. 
Gallenbraun, s. Chole- 
pyrrhin. 
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Gallenfarbstoff 159. 
161. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Cbylas 234. 
im Darminhalt 270.27 1 . 
in den Eischalen 247. 
im Eiter 331. 
im Erforochnen 273. 
in den£xcrementen274. 
in der Galle 258. 
imHam29]. 
im Speichel 252. 
in Transsudaten 238. 
Gallenfett, s. Choleste- 
rin. 
Gallengrun, s. Biliver- 

din. 
Gallensäuren 
Verhalten gegenOzon263. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Chylus 234. 
im Darminhalt 270.27 1 . 
im Eiter 331. 
im Erbrochnen 273. 
in d. Excrementen 274. 
in der Galle, s. diese, 
im Harn 291. 
im Speichel 252. 
in d. Transsudaten 23S. 
Gallerte, s. Glutin. 
Gallerte, Wharton- 
sehe,s. Whart. 
Sülze. 
Gallussäure, im Harn 
nach Genusft von 
Gerbsäure 289. 
Gase 
der Athemluft, s. Respi- 
ration, 
des Bluts 214. 380. 
des Darms 271. 
des Harns 287. 
der Perspiration 278. 
der Transsudate 239. 
Gehirn, s.Nervengewebe. 
Gelatina. Whartonia- 
na, s.Whartonsche 
Sülze. 
Gelbfieber 

Blut 232. 
Gelbsucht, s. Icterus. 
Gerbsäure 
Genuss ders. , Einfluss auf 
die Beschaffenheit 
des Harns 81. 93. 
Umwandlung in Gallus- 
säure 289. 
Gichtknoten, 8. Concre- 
mente. 



Gift der Vipern 

Verdauung 362. 
Gifte, gewisse anima- 
lische 
Verdauung 362. 
Glaskörper, s. Transsu- 
date. 
Globulin 171. 182. 183. 
Glucose, s. Glykose. 
Glutin 191. 
Resorptionsgrösse 392. - 
Verdauung 362. 363. 
Verhalten gegenOson343. 
Vorkommen 
im Bindegewebe 307. • 
im Blut 226. 
imlCi>ochenknorpel306. 
Glycerin 132. 
Glycerine 26. 
Glycerinphosphor- 
säure 134. 
Vorkommen 
in den Blutzellen 213. 
im Dotter 245. 
in den Muskeln 320. 
im Nervengewebe 325. 
Glycerin8äure64.133.134. 
Glycerinsäuren 26. 
Glycin 59. 99. 102. 
Umwandlung in Glycin- 

säure 59. 
Ursprung 
aus Chondrin 192. 
aus Glutin 191. 
aus Spongin 192. 
Glycinsäure 57. 59. 
Ursprung 
au8Benzoglycinsäure64 . 
aus Glycin 59. 
Glycol 22. 
Glycolamide 26. 
Glycole 26. 29. 
Glycolsäuren 26. 
Glykocholsäure 64.69. 

York, in der Galle 258. 
Glykogen 151. 
Umwandlung in Dextrin 

153. 
Ursprung 
aus Aibuminaten 152. 
aus Glycerin 135. 152. 
Vorkommen 
im Amnios 248. 
im Horngewebe 310. 
in denMu8keln3 1 3.320, 
Glykose 137. 
Glyoxylsäure 63. 
Gonium 272. 
Gonorrhoee 

Harn 279. 
Guanin 88. 74. 



Umwandlang 
innerhalb des Organie- 

mus 89. 
in Xanthin S6. 
Unterscheidung 
Yon Hypoxanüün 88. 
Yon Xanthin 85. 
Vorkonmien 88. 
im Harn 295. 
Guanin ähnlicher 

Stoff 90. 
Guano 88. 90. 
Gummi 
Resorption im Darm 356. 

360. 
Verdauung 254. 360. 



Haargewebe 310. 
Bestandtheile, ehem. 311. 
Keratin 189. 
Kieselsäure 197. 
Bestandtheile,histiol.31 0. 
Haematln 157. 
Gehalt an Eisen 198. 
Umwandlung 
in Gallenfarbstoff 165. 
in Melanin 165. 
Verhalten eegenGa8e2 1 S. 
Vork. in den Blutzellen 
206. 213. 
Haematoidin 158. 162. 

163. 259. 
Haematokrystallin 
171. 182. 
Vork. in den Blutzellen 
206. 213. 
Haemin, s. Haematin. 
Halidbasen, s. Aethere 

u. Alkohole. 
Harn 276. 
Absonderungsbedingun« 

gen 291. 
Absonderungsgrösse 291. 
Bestandtheile, ehem. 281. 
abnorme 290. 
Albumin 290. 
Allantoin 93. 284. 
Ammoniak, hamsaures 

75. 80. 82. 280. 
Ammoniak salze 81. 82. 

200. 281. 291. 
Baldriansäure 36. 
<- Buttersäure 34. 291. 
Casein 290. 
Essigsäure 33. 
Fett 290. 

Gallenfarbstoff]63.291 . 
Gallensäuren 291. > 
Indieo 167. 
Inosit 149. 291. 
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Leucin 36.102.106.291. 
Magnesia - Ammoniak, 
phosphors. 81.281. 
Milchsäure 60. 285. 
Salpetersäure 291. 
Taurin 96 
Taurocholsäure 70. 
Trimethylamin 125. 
Tyrosin 109. 291. 
Zucker 140. 290. 357. 
normale 281. 
Alkalien, oxalsaure 47. 

— phosphorsaure 198. 

286. 

— schwefelsaure 199.. 

286. 
Allantoin 9)2. 295. 
Ameisensäure 285. 
Chloralkalien 285. 352. 
Cystin 95. 281. 
Damalursäure 51. 
Damolsäure 51. 
Eisen 167. 287. 
Essigsäure 33. 
Extractivstoffe 285. 
Farbstoffe 81. 167.285. 
Fett 290. 
Oase 287. 
Ouanin 295. 
Harnsäure 75. 83. 280. 

283. 
Harnstoff 66. 118. 281. 
Hippursäure 65. 284. 
Hypoxanthin 86. 284. 
Kalkykolilensaurerl 96. 

— oxalsaurer 46. 80. 

81. 281. 

— phosphorsaurer 195. 

286. 
Kieselsäure 197. 287. 
Kreatin 112. 114. 
Kreatinin 112.115. 285. 

295. 
Kynurensäure 91. 285. 
Magnesia, hamsaure 

92. 284. 

— kohlensaure 199. 

— phosphors. 196.286. 
Milchsäure 60. 
Mineralbestandtheile 

285. 293. 
Omichmyloxyd 285. 
Oxalsäure, s. Alkalien 

u. Kalk. 
Phosphatel95.196.198. 

286. 
Sarkin , s . Hypoxanthin . 
Säure, freie 287. 
Sulphate 199. 286. 
Tauryl 128. 
Wasser 286. 



Xacthin 84. 288. 293. 
Zucker 140. 
Bestandtheile, morphoti- 
sehe 279. 
Hamcylinder 80. 
Kyesthei'n 294. 
Sedimente 280. 
Ton Ammoniak, harn- 
saurem 80.82.280. 
von Cvstin 94. 280. 
▼00 üarnsäure 75. 
vonKalkoxalat 80.81. 

82. 281. 
von Magnesia-Ammo- 
niak, phosphor- 
saurer 81. 281. 
von Natron , harn s . 75 . 
79.81.82.280. 
Bestandtheile, zufällige 
288. 
AUantoIn 93. 284. 
Ameisensäure 32. 
Bema^einsäure 49. 66. 
Chinin 289. 
Gallussäure 289. 
Harnstoff 76. 89. 93. 

102. 118. 
Hippursäure 54. 56. 66. 

284. 
Indigo 289. 
Kaliumeisenoyanür 

289. 
Kohlensäure 60. 289. 
Mannit 289. 
Metalle 289. 
Milchsäure 60. 
Mineralsubstanzen 286. 

289. 
Nitr ohippursäure 5 4 . 

66. 
Natron, harn saures 81. 
Organische Säuren 289. 
Oxalsäure 47. 76. 93. 

289i 
Hhodankalitim 289« 
Rohrzucker 359. 
Salicylsäure 57. 289. 
Salicylursäure 54. 57. 

289. 
Salicyl Wasserstoff 57. 

289 
Saligenin 57. 289. 
Tolursäure 54. 289. 
Concrementbildung 295. 
Eigenschaften 278. 
Gährung 
alkalische 81. 279. 
saure 48. 278. 
krankhafter s. die einzel- 
nen Krankheiten 
u. 294. 



physiologisch veränder- 
ter 294. 
Sedimente 79. 80. 81.82. 

280. 
Thierharn 295. 
Affe 75. 

Camivoren 66. 75.284. 
Herbivoren 46. 48. 65. 
75.128.195.196. 
198. 199. 284. 
Hund 91. 285. 
Insecten 284. 
Käfer 75. 

Kalb55. 65. 75. 92.284. 
Omnivoren 75. • 

Pferd 65. 66. 284. 
Kaupe 75. 
Rind 51. 

Schildkröte 55. 66. 75. 
Schlange 75. 284. 
Schmetterling 75. 
Schwein 66. 75. 
Vögel 75. 175. 284. 
Harnbenzoesäure, s. 

Hippursäure. 
Harncylinder 279. 
Harnfarbstoff 167. 
Harnferment 79. 82. 
Harnige Säure, s.Xan« 

thin. 
Harnoxyd, s. Xanthin. 
Harnsäure 64. 73. 
Nachweis 83. 96. 
Umwandlung 
in Allantoln 93. 
in Harnstoff 47. 73.76. 
in Oxalsäure 47. 73. 76. 
Unterscheidung 
von Cystin 95. 
von Kynurensäure 91. 
von Xanthin 85. 
Ursprung 84. 86. 
Vorkommen 75. 
in der Allantotsflüssig- 

keit 247. 
im Blut 226. 
im Harn 283. 
im Muskelsaft 320. 
Harnsedimente, s. 

Harn. 
Harnsteine, s. Concre- 

mente. 
Harnstoff 117. 
Beziehung des Chloma- 
triums zu dem- 
selben 351. 
Maass des Stoffwechsels 

395. 
Unterscheidung vom Al- 
lantoln 94. 
Ursprung 84. 
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aus Albuminateti 118. 

121. 
aus Allantoin 93. 
aus Glycin 102. 
aus Guanin 89. 
aus Harnsäure 76. 
aus Inosiosäure 90. 
aus Kroatin 111. 
Vorkommen 118. 

in der AUantoisflfissig- 

keit 247. 248. 
in der Augenflüss. 23S. 
im Blut 226. 
im Eiter 331. 
im Erbrochnen 273. 
in der Galle 259. 
im Harn 281. 
in der Lymphe 235. 
im Mageninhalt 256. 
in der Milch 242. 
im Muskelsaft 320. 
im Schweiss 277. 278. 
im Speichel 252. 
in Transsudaten 238. 
Harnzucker, s.KrÜmel- 

zucker. 
Harzige Stoffe 

in der Hautsalbe ^76. 
Hausenblase 
Gehalt an glutingeb. Sub- 
stanz 191. 
Hautausdünstung, s. 

Schweiss. 
Hautsalbe 275. 
Bestandtheile, ehem. 275. 
Castorin 132. 
Harnstoff 1 1 9. 
Hippursäure 66. 
Phenyloxydhydrat 128. 
Bestandtheile, morphoti- 
sehe 275. 
Hautsecrete, s. Haut- 
salbe u. Schweiss. 
Herzkrankheiten 
Harn 47. 75. 290. 
Galle 259. 
Hippursäure 64. 65. 
Umwandlung in Benzo- 

glycinsäure 64. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
in der Hautsalbe 276. 
im Harn, s. Hambe- 
standtheile, nor- 
male u. zufällige 
in Transsudaten 238. 
Hircinsäure 36. . 
Hirn, s. Nervengewebe. 
Hirschhorn, S.Knochen- 
gewebe. 
Histiochemie 297. 



Hi st logen e tische 
Stoffe 168. 
Constitution, theoietisehe 

168. 
Eigenschaften 168. 
Eintheilung 170. 
FäulnissföUgkeit 169. 
Umwandlungsproducte 
.169, 
Holzfaserzucker 137. 
Homologe Reihen 17. 
Homologie 14. 16. 
Horngewebe 308. 
Bestandtheile, ehem. 309. 
Hippursäure 66. 
Keratin 189. 
embryonale 309. 
Verhalten, mikrochemi- 
sches 308. 
— morphologisches 309. 
Hörn Stoff, s. Keratin. 
Hufe, s. Horngewebe. 
Humoraqueus, S.Trans- 
sudate. 
Hydrops 
Harn 286. 290. 
Galle 259. 
Hyocholinsäure 64.74. 

258. 
Hypoxanthin 64. 74. 
86. 
Unterscheidung 
vom Guanin 89. 
vom Xanthin 85. 
Vorkommen 86. 
im Blute 226. 
im Harn 284. 
im Muskelsafte 312. 
im pankreatischen Safte 
264. 

I. 

Ichthidin 190.245. 
Ichthin 190. 245. 
Ichthulin 245. 
Ichthyosisborken 

66. 
Icterus 264. 

Blut 70. 96. 129. 

Excremente 41. 63. 274. 

Gewebe 162. 

Harn 70. 96. ]63. 291. 

Leber 162. 

Transsudate 162. 
Indigo 

im Harn 167. 
Infusorien 

im Eiter 329. 

im Harn 82. 279. 

in der Milch 240. 

im Schleim 250. 



Intermittens 
Harn 283. 284« 
Schweiss 34. 
lodkalium 
Uebergang in 
die Galle 261. 
den Harn 288. 
den Magensaft 256. 
die Milch 242. 
den pankreatischen Saft 

265. 
den Schweiss 277. 
den Speichel 252. 
Inosinsäure 64. 90. 
Inosit 148. 
Umwandlung in Milch- 
säure 58. 
Verhalten gegen Ozon 

343. 
Vorkommen 
im Harn 291. 
im Muskelsaft 320. 
in der Nervensubstanz 
325. 
Inulin 

Verdauung 360. 
Isaethionsäure, s. 
Taurin. 

. K. 

Käsestoff, s. Casein. 
Käseschleim, s. Haut- 
salbe. 
Kalisalze 
Bedeutung für den Stoff- 
wechsel 348. 
Vorkommen 
im Blutserum 226. 
in den Blutzellen 206. 

213. 214. 
im Eiter 246. 
in der Galle 258. 
in den Muskeln 312. 

318. 320. 
im Nervengewebe 325. 
in Transsudaten 239. 
Kaliumeisencyanür 
Auftreten 
im Harn 289* 
im Magensaft 256. 
Kalk 
kohlensaurer 196. 
Vorkomipen. 
in derAlUntoisflüssig- 
' keit 248. 
inDarmconcrementen 

275. 
in den Eischalen 247. 
in Gallensteinen 260. 
in der Hautsalbe 276. 
in den Knochen 302. 
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im Speichel 251. 

in Speichelatednen 253. 

im pankreatischenSafte 

265. 
im Zahngewebe 305. 
oxal saurer 46. 

im Harn als Sediment, 

8. diesen, 
in der Hautsalbe 276. 
phosphorsaurer 195. 
Vorkommen 
in der AllantoVsflüssig- 

keit 248. 
in der Amniosfiüssig- 

keit 248. 
im Blut 206. 
in Darmsteinen 275. 
in den Eischalen 247. 
im Eiter 331. 
indenExcrementen273. 
. in der Galle 258. 
in Gallensteinen 260. 
im Haematin 157. 
im Harn 286. 
in der Hautsalbe 276. 
imKnochengewebe302. 
im Knorpelge webe 307, 
im Magensaft 256. 
in der Milch 242. 
im Muskelsaft 320. 
im pankreatischen Saft 

265. 

im Schleim 250. 

im Seh weiss 277. 

im Speichel 253. 

> im Sperma 244. 

in der Uterinmilch 249. 
im Zahngewebe 305. 
schwefelsaurer' 
Vorkommen 
im Eiter 331. 
in der Hautsalbe 276. 
Keratin 189. 
Kernfasern, s. elasti- 
sches Gewebe. 
Kiemen 150. 
Kieselsäure 197. 
Vorkommen 

im Albumen 246. 

im Blut 227. 

in den Excrementen 

274. 
im Haargewebe 287. 
in den Knochen 304. 
Knochengewebe 300. 
Bestandtheile, ohem. 301. 
Alkalisulphate 199. ' 
Fette 41. 

Fluorcalcium 196. 
Kalkcarbonat 196. 
Kalkphosphat 195. 



Magnesia, kohlensaure 

199. 
Milchsäure 60. 
Bestandtheile, morphoti- 

Bche 300. 
Constitution 
nach Alter und Ge- 
schlecht 303. 
fossiler Knochen 196. 

304. 
in Krankheiten 303. 



in Transsudaten 238. 
Kreatinin 114. 
Ursprung au^ Kreatin 

111. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Harn 285. 
imMuskelsaft 312.319. 
in Transsudaten 238. 
Krebsgewebe, s. Garci- 
nome. 

verschiedene Knochen Krümelzucker, s. Zu- 
desselben Indi- cker. 

viduums 302. Krystalllinse 182. 
der Thiere 303. KrystalUubstanz des 

Knochenknorpel 191. Bluts, s. Hae- 

302. matokrystallin. 

Knochenleimes. Glutin. Kupfer 199. 
Knochenmark 41. 51. Vorkommen 

Knorpelgewebe 305« im Blute 231. 

Bestandtheile, ehem. 76. in der Galle 258. 261. 

305. 306. in Gallensteinen 260. 
— morphotische 305. KyestheSn 294. 

306. Kynurensäure 64. 91. 
Elementarzusammense- 285. 

tzung 191. I 

Faserknorpel 306. • . ^' 

Intervertebrale 191. Lactamidl04. 

Permanente 191. 192. 305. Vork. im Chitin 192. 

306. Lactoee 137. 147. 

Wahre 305. Laurinsäure 28. 39. 40. 

Knorpel leim, s. Chon- Vork. im Wallrath 147. 



drin. 

Körnchenhaufen 
im Schleim 250. 
Kohlenhydrate 

Bedeutung für den Stoff- 
wechsel 345. 346. 
Umwandlung in Fett 35. 

38. 41. 
Verdauung 254. 357. 
Vetreten der Fette 389. 
Kohlenoxyd 

Verhalten gegen das Blut 
217. 
Kolilen säure 
Genuss derselben, Eln- 
fluss auf den 
Harn 47. 
Verhalten gegen das Blut 

214. 
Vorkommen in der Athem- 
luft, s. Respira- 
tion. 
Korksäure 45. 
Kreatin 111. 

Ursprung aus Kreatinin 

114. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
imMu8kel8aft312.319. 



Laurostearinsäure, s. 

Laurinsäure. 
Leber 
Bestandtheile 
Cholesterin 162. 
Cystin 95. 
Fermentsubstanz 1 52. 

187. 
Fette 41. 

Glykogen 151. 152. 
Harnsäure 76. 
Harnstoff 119. 
Hypoxanthin 86. 
Inosit 149. 
Leucin 101. 105. 
Milchsäure 70. 
Säure, freie 347. 
Sarkin, s. Hypoxan-^ 

thin. 
Scyllit 150. 
Taurin 96. 
Tyrosin 101. 109. 
Xanthin 89. 
Xanthoglobulin 111. 
Zucker 139. 
foetale 249. 
Leberatrophie, acute 
gelbe 
Blut 109. 
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Gehirn 106. 
Harn 36. 106. 291. 
Lebersubstanz 105. 109. 
Leberkrankheiten, (s. 
auch Icterus u. 
Leberatrophie). 
Blut 109. 
Harn 75. 
Transsudate 238. 
Lecithin 
Vorkommen 
im Dotter 2J5. 
im Nervengewebe 323. 
Lederhaut, s. Cutis. 
Leim, thierischer, s. 

Glutin. 
Leim Zucker, s. Glycin. 
Lethalylalkohoi, s. 
Döglingalkohol. 
Leuchaemie 

Blut 32. 33. 60. 76. 106. 

191. 226.233. 
Harn 284. 
Milz 105. 191. 
Leucin 59. 99. 105. 
Umwandlung in Leucin- 

säure 59. 
Ursprung aus 
Chondrin 192. 
Elastischem Gewebe 

190. 
Fibroin 190. 
Glutin 191. 
Keratin 189. 
Mucin 189. 
pankreatischem Saft 

264. 
Spongin 192. 
Vorkommen 
im Eiter 320. 
im Harn 36. 291. 
im Nervengewebe 325. 
im pankreatischenSafte 
265. 
Leucine 26. 
Leucinsäure 57. 59. 
Leukaemie, s. Leuchae- 
mie. 
Lienin 105. 
Lipoide 27. 
Lipom 41. 

Lipyloxyd, s. Glycerin. 

Liquor allantoidis, s. 

Allan toi'sflüssig- 

*;. keit. 

Liquor amnios, s. Am- 

niosflüssigkeit. 
Litho fellin säure 

in Darmsteinen 275. 
Lungenemphysem, s. 
Emphysema pulm. 



Lungenexhalation, s. 

Respiration. 
Lungengewebe 
Bestandtheile, ehem. 
Harnsäure 76. 
Inosit 149. 
Pigment 165. 
Taurin 96. 
foetales 249. 
Lymphe 235. 
Bestandtheile, chemische 
235. 
Chlomatrium 197. 
Fibrin 1 78. 
Harnstoff 119. 
Milchsäure 59. 
Natron, kohlensaures 

197. 
Zucker 139. 
Bestandtheile, morphoti- 

sche 235. 
Eigenschaften 235. 
Gewinnungsweise 235. 

M. 

Magensaft 255. 
AbsoiiderungsgrÖsse 256. 
Bestandtheile, chemische 
255. 
Ammoniak, kohlensau- 
res 200. 
Buttersäure 34. 
Chlornatrium 198. 
Chlorwasserstoffsäure 

197. 351. 
Eisen 198. 
Essigsäure 33. 
Metacetonsäure 34. 
Milchsäure 59. 
Mineralsubstanzen2 56. 
Pepsin 255. 
Säure, freie 197. 255. 

351. 
Salmiak 200. 
Bestandtheile, zufällige 

256. 
Eigenschaften 255. 
Function 187, 256. 359. 

361. 3(53. 
Gewinnungsweise 255. 
künstlicher 255. 
Magnes ia 

harnsaure, s. Harn, 
kohlensaure 199. 
phosphorsaure 196. 
Vorkommen 

in der Amniosflüssig- 

keit 248. 
im Blut 206. 
im Eiter 331. . 
indenExcrementen273. 



* in der Galle 258. 
im Harn 93. 2S6. 
in der Hautsalbe 276. 
im Knochen 320. 
im Knorpel 307. 
in der Milch 242. 
in den Muskeln 320. 
im pankreatischenSafte 

265. 
im Schleim 250, 
im Schweiss 277. 
in Speichelsteinen 253, 
im Sperma 244. 
im Zahngewebe 305. 
Magnesia- Ammoniak, 
phosphorsau- 
res 
Vorkommen 

in Darm steinen 275. 
in den Excrementen 

274. 
im Harn, s. diesen. 
Malzzucker 137. 
Mangan 199. 

Vork. in der Galle 258. 
Mannit 136. 
Marearin 132. 
Vorkommen 
im Albumen 246. 
im Blutserum 225. 
in den Blutzellen 213. 
im Dotter 245. 
im Eiter 329.' 
in den Haaren 311. 
in der Milch 213. 
Margarinsäure 28. 34. 
Vorkommen 
im Blutserum 225. 
in den Blutzellen 213. 
im Darminhalt des Foe- 

tus 271. 
im Eiter 329. 331. 
in den Haaren 311. 
im Nervengewebe 325. 
Meibomsche Drüsen, 
Secret derselben 
275. 
Mekonium 271. 
Melanin 165. 
Melezitose 137. 
Melissinsäure 28. 
Melissyloxyd, s. Myri- 

cin. 
Melitose 137. 
Merismopedia 272. 
Metacetonsäure 2S.34. 
Unterscheidung von Es- 
sigsäure 33. 
Ursprung aus Cholsäure 

69. 
Vork. im Seh weisse 277. 
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Metalbumin 187. 
Methalylalkohol 127. 
Methylcarbam In säure 

102. 
Milch 239. 
Absonderungsgrösse 242. 
Analyse 242. 
. BeBtandtheile, ehem. 241 . 
normale 241. 
GaseYn 181. 
Fette 36. 41. 241. 
Milchzucker 146. 
Sabe 242. 
abnormeu.zu{£lllige242. 
Harnstoff 120. . 
Milchsäure 60. 
Bestandtheile, morphoti- 

sehe 240. 
Colostrum 240. 241. 242. 
Eigenschaften 239. 
Gerinnung 240. 
Rahmung 240. 
Reaction 240. 
Thiermilch241. 242. 
Milchsäure 57. 59. 
Ursprung 58. 60. 357. 
Vorkommen 
im Blut 226. 
im Chylus 234. 
im Darminhalt 357. 
im Harn 285. 
in der Lymphe 235. 
im Magensaft 197.256. 
in der Milch 242. 
imMuskelsafte3 12.318. 

319. 
im Nervengewebe 325. 
Wertli, ^ physiologischer 
61. 
Milchsäuregruppe 26. 

57. 
Milchzucker 145. 
Verdauung 359. 
Verhalten gegenOzon347. 
Vork. in der Milch 241. 
Millon's Reagens 173. 
Milz 
Bestandtheile, ehem. 
Ameisensäure 32. 
Bernsteinsäure 48. 
Buttersäure 34. 
Eisen 198. 
Essigsäure 33. 
Fette 41. 
Glutin 191. 
Harnsäure 76. 
Hypoxanthin 86. 
Inosit 149. 
Leucin 105. 
Lienin 105. 
Müchsäwre 60. 

Lehmann, Handbuch. 2. Aufl 



Säure freie 347. 
Sarkin,s. Hypoxanthin. 
Scyllit 150. 
Taurin 96. 
Tyrosin 109. 
Xanthin 84. 
foetale 249. 
Monaden, im Harn 279. 
Monochloressigsäure 

30. 
Mucin 189. 
Vorkommen 
in der Amniosflüsslg- 

keit 248. 
im Darminhalt 271. 
im Eiter 330. 331. 
im Erbrochnen272.273. 
indenExcrementen275. 
in der Galle 258. 
in. der Hautsalbe 275. 
im Mekonium 272. 
im Schleim 250. 
in den Speicheldrüsen 

250. 
in der Whartonschen 

Sülze 250. 
Muschelschalen 
Gehalt an Kalkcarbonat 

196. 
Muskelfasern, glatte, 

8. Faserzellen, 

contractile. 
Muskelfasern, quer- 

ffestreifte313. 
Bestandtheile, ehem. 314. 

319. 
Albumin 319. 
Alkaliphosphat 198. 
Ameisensäure 32. 
Buttersäure 34. 
Casein 181. 
Chlomatrium 197. 
Essigsäure 33. 
Fette 41. 
Harnsäure 76. 
Harnstoff 119. 
Hypoxanthin 86. 
Inosinsäure 90. 
Inosit 148. 149. 
Kaliphosphat « saures 

318. 
Kemsubstanz 314. 
Kreatin 112. 
Kreatinin 114. 
Milchsäure 60. 318. 
Mineralbestandtheile 

320. 
Säure, freie 180. 317. 
Sarkin, s. Hypoxanthin . 
Scyllit 320. 
Syntonin 179. 



Wasser 320. 
Xanthin 84. 
Bestandtheile, histiologi- 

sehe 313. 
Constitution, chemische 

314. 319. 
embryonale 320. 
Function 315. 319. 
Gerinnung 315. 
Mikrochemisches Verhal- 
ten 313. 
Reaction MscherMuskeln 

317. 
Respiration 319.381. 
Wärmeentwicklung 319. 
Muskelfibrin, s. Syn- 
tonin. 
Muskelsaft, s. Muskel- 
fasern, querffestreifte. 
MuskelzucKer, s. Ino- 
sit. 
Mykose 137. 
Myricin 127. 
Myri8tinsäure28.39.40. 
Vorkommen 
in der Milch 241. 
im Wallrath 127. 

Nägel, s. Homgewebe. 
Nahrungsmittel, S.Er- 
nährung. 
Natron • 

hamsaures (s. Harn) 
Lösungsverm6gen für 

Kalkoxalat 46. 
Voiiiommen in Gicht- 
concrementen82 . 
kohlensaures 198. 
Vorkommen 
im Blutserum 226. 
in der Galle 258. 
phosphorsaures 197^ 
Vorkommen 
im Blutserum 226. 
in der Galle 258. 
Natron- Ammoniak, 

phosphorsau- 
res 
Vork.indeTHaQtsalbe276. 
Natronsalze 

des Muskelsafts 312. 
des Nerveiigewebe8325. 
Nebennieren 

Gehaltan freierSäure 347. 
Nervenfl;ewebe 321. 
Bestandtheile, ehem. 324. 
Ameisensäure 32. 
Cerebrin 325. 
Cholesterin 130. 
Fette 324. 344. 

27 
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Olycerinphosphorsäure 

134. . 
Harnsäure 76. 
Hypoxanthin S6. 
Inosit 149. 
Kreatin ] 12. 
Lecithin 325. 
Leucin 106. 
Milchsäure 60. 
Mineralstoffe 325. 
Froteinsubstanz 324. 
Sarkin , s. Hypoxanthin. 
Trimethylamin 125. 
Wasser 325. 
Xanthin 84. 
Bestandtheile, histiolog. 
321. 
Fasern 321. 
Zellen 321. 
Constitution, ehem. 323. 
foetale 249. 
Mikrochemische Reactio- 

nen 322. 
Verhalten lebender Ner- 
ven 326. 
Niere 
Bestandtheile, ehem. 
Cystin 95. 
Fette 41. 
Hypoxanthin 86. 
Inosit 149.- 

Sarkin, s. Hypoxanthin. 
Scyilit 150. 
Taurin 96. 
Nitrile 

der Ameisensäure^up- 

pe 31. 40. 
der Benzoesäuregruppe 
50. 
Nitrobenzoe säure 
Umwandlung in Nitrohip- 
pursäure 54. 66. 
Nitrohippursäure 54.66. 

O. 

Oele, flüchtige, Re- 
sorption imDarm 
356. 

Oelsäure, s. Elai'nsäure. 

Oenanthsäure 28. 36. 

Ohrknorpel, s. Knorpel- 
gewebe. 

Ohrenschmalz, s.Haut- 
% salbe. 

01eiLnsäure,s.Eiiü[nsäure. 

Omichmyloxyd 285. 

Osseün 302. 

Oxalsäure 45. 46. 
Umwandlung im Organis- 
mus, s. Harn, Be- 
stand th. zufällige 



Ursprung aus 

AUantoin 93. 

Cholsäure 69. 

Glycin 82. 

Glycol .46. 

Inosinsäure 90. 
Oxai sä uregruppe 26.45. 
Oxalsäuren 26. 
Ozon 
Verhalten gegen 

Albumin 176. 343. 

Blut 218. 

Caseln 181. 343. 

Fette 343. 

Fibrin 343. 

Galle 263. 

Inosit 347. 

Leim 343. 

Milchzucker 347. 

Rohrzucker 347. 

P. 

Paarung 14. 15. 
Palmitin 51. 132. 
Vorkommen 
in der Milch 241. 
Palmitinsäure28.39.40. 
Umwandlung inCholsäure 

43. 69. 
Ursprung 
aus Cholsäure 69. 
aus Elalnsäure 51. 
Pankreas 
Bestandtheile, ehem. 
Guanin 90. 
Hypoxanthin 86. 
Leucin 101. 106. 
Milchsäure 60. 
Tyrosin 101. 109. 
Xanthin 84. 
Pankreatin 187.264.265. 
Pankreatisch.Saft264. 
Absondrungsgrösse 265. 

364. 
Bestandtheile, ehem. 265. 
Fett, butterartiges 265. 
Mineralstoffe 265. 
Pankreatin 187. 265. 
Eigenschaften 264. 
Function 35.188.266.357. 

360. 361. 363. 
Gewinnungs weise 264. 
PanniculUs adiposus, 

8. Fettgewebe. 
Paralbumin 187. 
Paramylon 151. 
Parapeiitonel87.188.267. 
Parotidensecret, s. 

Speichel. 
Pectin 
Verdauung 361. 



Pelargonsäure 28. 36. 
Pepsin 255. 
Peptone 187. 

Bildung 255. 266.267.363. 
Resorption 364. 
Vork. im Darminhalt269. 
Perspiration 278. 
Verhältniss zur Respira- 
tion 379. 
Pflanzenschleim 
Verdauung 254. 361. 
Phenyloxydhydratl27. 
Vork.in derHautsalbe276. 
Phenylsäure, s. Phenyl- 

oxydhydrat. 
Phlegmatochemie201. 
Phosphate, s. Alkalien, 
Kali, Kalk, Mag- 
nesia, Natron. 
Physetölsä^ure 50. 51. 
Pigmente s. Farbstoffe. 
Pikolin 

Ursprung aus Glutin 191. 
Pimelinsäure 45. 
Pinit 136. 
Plasma, s. Blut. 
Plastische Nahrungs- 
mittel, 8. Er- 
nährung. 
Plethora 
Blut 232. 
Pneumonie 

Harn 286. 291. 351. 
Pocken, s. Blattern. 
Processe, zoochemi- 

8 che 333. 
Propionon 30. 
Propionsäure, s. Meta- 

cetonsäure. 
ProteSnkörper 171. 
Abkömmlinge 186. 
Beziehung des Chloma- 
triums zu densel- 
ben 351. 
Constitution 13. 171. 
Eigenschaften 172. 
Eintheilung 171. 
Fäulniss 100. 
Gehalt an Kalkphosphat 

195. 
Gerinnung 171. 
Nährwerth 388. 
Resorptionsgrdsse 365. 

392. 393, 
Umwandlung 
in Fett 42. 345. 
in Harnstoff 118. 121. 
in Zucker 142. ' 
Verdauung 257. 266. 268. 

362. 
Verhalten gegenOzon343. 
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Zerfletsungaproducte 36. 
Protelntritoxyd 189. 
Puerperalfieber 

Blut 60. 232. 
Purpurin 167. 
Py aemie 

Blut 60. 203. 
Pyelitis 

Harn 279, 
Pyin 11«. 
Vorkommen 
in der AllantotsflüBsig- 

keit 248. 
im Eiter 330. 

Q. 

Quadrichlorbutter- 

säure 30. 
Quecksilber 
Uebergang in 
den Harn 2S9. 
den Speichel 252. 
Quercit 163. 



Kadioale 14. 26. 
Resorption y s. Verdau- 
ung. 
Respiration 367. 
Aequivalente, respiratori- 
sche 375. 
Bedingungen 367. 
Darmathmung 379. 
Einflüsse der Aussenwelt 
373. 
Feuchtigkeitsgrad der 
Atmosphaere373. 
Jahreszeiten 374. 
Luftdruck 373. 
Tageszeiten 374. 
Temperatur 373. 
Einflüsse innrer Zustände 
des Organismus 374. 
Abstinenz 374. 
Alter 377. 
Bewegung, körperliche 

377. 
Erwachen 377. 
Geschlecht 377. 
Nahrungsmittel 
deren Qualität 374. 
deren Quantität 377. 
Schlaf 377. 
Spirituosen 377. 
Verdauung 374. 
Winterschlaf 377. 
Exspirationsluft 369. 
Ammoniakgehalt 200. 
Kohlensäuregehalt 369. 
nach der Frequenz 
derAthemzüge369. 



bei Hemmung des 

Athmens 371. 
in Krankheiten 380. 
nach der Tiefe der 
Athemzüge 371. 
Inspirationsluft 
Kohlenoxyd 373. 
KohlensäurereicheLuft 

372. 
Luftgemenge, künstli- 
che 371. 
Sauerstofireiche Luft 

371. 
Stickstoflbxydul 372. 
Wasserstoff- u. Sauer- 
stoffgemeng 372. 
in Krankheiten 380. 
LuftTolumina, Verhal- 
ten der inspirir- 
ten zu den exspi- 
rirten 369. 
Methoden d.Versuche388. 
Muskelrespiration , s. 

Muskeln, quer- 
gestreifte. 
Theorie 380. 
der Thiere 378. 
Verhältniss zur .Perspi- 
ration 379. 
Wärmeerzeugung 385. 
Respirationsmittel, 

s. Ernährung. 
Rheumatismus 
Blut 233. 
Excrete 38. 
Harn 284. 
Rhodannatrium 

Vork. im Speichel 251, 
Rohrzucker 137. 
Verdauung 254. 369. 
Verhalten 
im Blut 359. 
gegen Ozon 347. 
Vorkommen 
im Darminhalt 269. 
in der Galle 261. 
in der Milch 242. 

S. 

Saame, thierisoher, s. 

Sperma. 
Säure, freie 
Bedeutung für den Stoff- 
wechsel 347. 
Vorkommen 
im Darminhalt 59. 259. 

357. 359. 360. 
im Harn 287. 
im Magensaft 197. 255. 
im Muskelsaft ISÜ.312. 
315. 317. 



im Speichel 252. 
Säure, harnige, B.Xan- 

thin. 
Säuren 

Resorption im Darm 356. 
Säuren, einbasische 
26. 

— gepaarte 26. 

— organische, mit 

mehr als einem 
Radical 64. 

— 8tick8tofffreie27. 
S a 1 i c i n , Umwandlung im 

Körper 57. 289. 
Salicylige Säure, s. 
Salicylwasserstoff. 
Salicylsäure 53. 57. 
Umwandlung im Körper 
54. 289. 
Salicylursäure 54. 57. 

68. 
Salicyl Wasser Stoff 53. 
Umwandlung im Körper 
57. 289. 
Saligenin, Umwandlung 

im Körper 57. 
Salmiak, s. Ammoniak- 
salze. 
Salpetersäure, im Harn 

291. 
Salzsäure, s. Chlorwas- 
serstoff. 
Sarcina 
im Harn 279. 
im Mageninhalt 272. 
S a r k i n , s. Hypoxanthin. 
Sarkosin 104. 

Ursprung ausKreatin 111. 
Sauerkleesäure, s. 

Oxalsäure. 
Sauerstoff 
Gehalt der Athemluft an 
demselben, s. Re- 
spiration. 
Verhalten gegen Blut 2 1 6. 
Schilddrüse, s. Thyreoi- 
dea. 
Schildpatt, s. Hornge- 

webe 
Schleim 249.' 
Bestandtheile, chemische 
250. 
Chlornatrium 198. 352. 
Mucin 189. 
Bestandtheile, morphoti- 

sche 249. 
Eigenschaften 249. 
Reaction 250. 
Vorkommen, s. Mucin. 
Schleimgewebe249.250. 
307. 

27 * 
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Gehalt anMucln 1S9.249. 
Schleimsäure 147. 
Schleimkörperchen 
47. 250. 
Vorkommen (s. Mucin) 
in den£zcrementen275. 
im Harn 279. 
in der Hautsalbe 275. 
in der Milch 240. 
im Schleim 250. 
Schleimstoff, s. Mucin. 
Schlossbergers Rea- 
gens 190. 
Schwangerschaft 
Blut 181. 
Harn 195. 294. 
Schweiss 276. 
Absonderungsgrösse 278. 
Bestandtheile, ehem. 276. 
Ameisensäure 32. 
Ammoniak 200. 
Buttersäure 34.' 
Capronsäure 37. 
Essigsäure 33. 
Harnsäure 76. 
Harnstoff 119. 
Hippursäure 66. 
Metacetonsäure 34. 
Bestandtheile, morphoti- 

sehe 276. 
— zufällige 277. 
Benzoesäure 54. 56. 
Bernsteinsäure 49. 
Zimmtsäure 56. 
Eigenschaften 276. 
Gewinnungsweisen 276. 
Schweisssäurc 277, 
Schweizers Reagens 

189. 
Scrophulose 

Blut 233. 
Scyllit 150. 

York, in den Muskeln 320. 
Sebacische Säure, s. 

Brenzölsäure. 
Sehnen, s. elastisches 

Gewebe . 
Seide 189. 

Seifen, s. Alkalien, fetts. 
Serolin 132. 225. 
Serumcasein 181. 225. 
Skorbut 
Blut 233. 
Smegma praeputii, s. 

Hautsalbe. 
Speckhaut, s. Blut. 
Speichel 251. 
von Dolium galea 252. 
gemischter 251. 252. 
Absonderungsgrösse 
253. 



Bestandtheile , ehem. 
252. 
Alkalien,fettsaure4 0. 
Chlornatrium 198. 
Harnstoff 119. 
Leucin 106. 
Milchsäure 59. 
Natron, kohlensaures 

19S. 
Rhodannatrium 200. 
Concremente, s. d. 
Eigenschaften 251. 
Function 253.359.361. 
Gewinnungsweise 25 1 . 
Mundschleim 252. 
Farotidensecret 251 . 
Gehalt an 
Fett 40. 

Kalk, kohlensaurem 
196. 
Submaxillardrüsensecret 
252. 
Speicheldiastase 251. 
Speicheldrüsen 
Gehalt an 
Leucin 106. 
Mucin 189. 
Speichelsteine, s. Con- 
cremente. 
Speichelstoff 251. 
Sperma 243. 
Bestandtheile, ehem. 244. 
— morph. 47. 243. 
Eigenschaften 243. 
Erkennungsweise 244. 
Gewinnungsweise 243. 
Spermatin, s. Sperma. 
Spermatozoen, s. Sper- 
ma. 
Spongin 192. 
Stärkmehl, s. Amylum. 
Stearin 51. 132. 
Vorkommen 
im Blutserum 225. 
in der Milch 241. 
Stearinsäure 28. 39. 40. 
Vorkommen 
im Blutserum 225. 
im Eiter 329. 
im Wallrath 127. 
Stethalylalkohol 127. 
Stickstoff 
Gehalt der Athemluft an 
demselben, s.Re- 
spiration. 
Verh. gegen das Blut 217. 
Stoffwechsel, allge- 
meiner 340. 
Beziehung der einzelnen 
Factoren zu ei- 
nander 340. 



beim Dursten 401. 
bei der Entwicklung 401. 
beim Feistwerden 401. 
Grösse desselben 399. 
intermediärer 402. 
mechanischer 352. 
Oxydationsprocess 
durch Alkalien unter- 
stützt 349. 
Begrenzung desselben 

350. 
ersichtlich aus zufalli- 
gen Harnbestand- 
theilen 350. 
Verhalten von Säure und 

Alkali 348. 
Verwendung 

der A 1 ka 1 i e n imBlute 
349. 
Einwirkung auf das 
Albumin 350. 

— auf die Fette 350. 

— auf organische 
Säuren 349. 

— auf d. Zucker350. 
als Oxydationsmittel 

349. 
des Chlornatriums 
Bildung von Chlor- 
kalium 351. 

— V. freierSäure351. 
Einwirkung auf den 

Harnstoff 351. 

— auf d. Proteinkör- 

per 351. 

— auf d. Zucker 351. 

W^ichtigkeit für d. me- 
chanischen Stoff- 
wechsel 352. 

— für die Zellbil- 

dung 352. 
der Fette 343. 

Ablagerung in beson- 
dren Zellen 344. 

Erzeugung derselb. 
im Körper 345. 

— aus Kohlenhydra- 
ten, 'S. Zucker. 

— aus ProteJnkör- 
pem, s. diese. 

Oxydation 343. 
Respirationsmittel 

43. 343. 
Vermittlung b. d. Ma- 

genveraauung43. 

— bei der Stoffmeta- 

morphose 43. 
Verwendung zur Bil- 
s düng der Gallen- 
säuren 43. 69. 3 45. 

— von Zellen 344. 
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Wesentlich. Bestand- 
theil des Nerven- 
gewebes 344. 
derKalisalse 348. 
Gegensatz zwischen 
Säure and Alkali 
348. 
der Phosphate 348. 
d.ProteInkdrjper341. 
Bildung vonFett345. 
— stickstoffhaltiger, 
nicht albuminöser 
Materien 341. 
Einwirkung d. Sauer- 
stoffs 343. 
Grundlage lebensthä- 
tigerGewebe341. 
d.Säuren, freien347. 
Bildung saurer Phos- 
phate 348. 
Erregung von Diffu- 
sion88trön]en34S. 
Gepaarte Phosphor- 
säuren 349. 
Zusammenhang mit 
der Muskelfunc- 
tion 312.315.317. 
des Zuckers 346. 
Entstehung des Fetts 

345. 347. 
Lösungsmittel 347. 
Kespirationsm . 346. 
Umwandlung in Säu- 
ren 347. 
Vorkommen, allge- 
meines 346. 
W'ärmcythierische^s.diese. 
Substitution 14. 17. 
Substrate, organi- 
sche 9. 
Sulphate, s. Alkalien, 

schwefelsaure. 
Syntonin 171. 179. 
Spaltungsproduct 315. 
Vorkommen 312.319.320. 

T. 

Talkerde, s. Magnesia. 
Taurin/74. 92. 96. 
Vorkommen 
im Darminhalt 270. 
in den£xcrementen274. 
im Muskelsaft 312. 
Taurocholsäure 31.64. 

Vork. in der Galle 258. 
Tauryloxydhydratl28. 

285. 
Taurylsäure, s. Tauryl- 

oxydhydrat. 
Tellurverbindung, 
flüchtige 



im Seh weiss 277. 
Tethraethylammoni- 

umoxyd 19. 
Theeln 74. 
Theobromin 74. 
Thymin 106. 
Thymus 

Bestandtheile, ehem. 
Alkaliphosphat 198. 
Bernstein säure 48. 
Casei'n 181. 
Chlornatrium 197. 
Hypoxanthin 86. 
Leucin 105. ^ 
Milchsäure 60. 
Säure, freie 347. 
Sarkin, s. Hypoxanthin. 
Thymin 106. 
Xanthin 84. 
foetale 249. 
Thyreoidea 
Bestandtheile, «ehem. 
Bernsteinsäure 48. 
Hypoxanthin 86. 
Milchsäure 60. 
Sarkin, s. Hypoxanthin. 
Tolursäure 54. 68. 
Toluylsäure 52. 

Umwandlung in Tolur- 
säure 54. 
Transsudate 236. 
Bedingungen 

desAlbumingehalts237. 
des. Entstehens 236. 
Begriffsbestimmung 236. 
Bestandtheile, ehem. 237. 
Bemsteinsäure 49. 
Chlornatrium 197. 
Cholepyrrhin 162. 
Cholesterin 130. 
Fettsäuren 40. 
Harnstoff 119^ 
Natron , kohlensaures 

198. 
Taurin 96. 
Taurocholsäure 70. 
Bestandtheile, morphoti- 

sche 236. 
Eigenschaften 236. 
Unterscheidung von Ex- 
sudaten 326. 
Traubenzucker 137. 
Trehalose 137. 
Trichlores8igsäure30. 
Trimethylamin 125. 
Tripelphosphat, s. 
Magnesia - Ammo- 
niak, phosphorsau- 
res. 
Tuberkel 130. 
Tuberculose 



Blut 233. 
Galle 259. 
Harn 286. ^ 
Leber 105. 
Schleim 250. 
Typhus 
Blut 232. 
Excremente 275. 
Galle 109. 259. 
Harn 36.47. 4B. 67. 106. 

109. 286. 291. 
Leber 165. 109. 
Schleim 250. 
Typhua 14. 18. 
Tyrosin 100. 109. 
Ursprung aus 
Fibrom 190. 
Keratin 189. 
Mucin 189. 
pankreatischem Saft 
264. 
Vorkommen 
im Harn 291. 
im pankreatischen Saft 
265. 

ü. 

Unterleibskrankhei- 
ten 
Galle 259. 
Urethan 104. 
Urocyanin 167. 
Uroglaucin 167. 
Uroh'aematin 167. 
Uterinmilch 249. 

V. 

Vaccinsäure 241. 
Valeron30. 
Variolen, s. Blattern. 
Verdauung 353. 

Begriffsbestimmung 353. 
Erklärung des Proeesses 

353. 
Extensität desselben 364. 
Nothwendigkeit des Fet- 
tes 43. 
Resorbirbarkeit, 
abhängig von den phy- 
sikal. u.chem.Ei- 

fenschaften der 
toffe 353. 
Beziehungen zur Reac- 
tion gegen die 
Verdauungssäfte 
354. 364. 
Resorption 353. 

Bedingungen, me- 
chanische354. 
Blutbewegung 355. 
Concentration 354. 
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Begzster. 



Diffusion 354. 356. 360. 

362. 363. 
Löslicfakeit 354. 356. 
Keaction 454. 355. 
durch die Blutgefässe 
354. 355. 357. 
361. 364. 
durch die Ohylusge- 
fässe 196. 355. 
858. 361. 364. 
Gesetze 35S. 363. 
Grösse der Kesorption 
365. 
des Fettes 263. 
des Zuckers 359. 
Methoden derUnter- 
suchung 356. 
Substanzen 
Fette 361. 
Gummi 356. 360. 
Krümelzucker 357. 
Peptone 363. 
Kohrzucker 359. 
Verdaulichkeit der Nah- 
rungsmittel 365. 
Verdauung 
O b j e c t e , Eintheilung 

ders. 355. 
Säfte d. Verdauung, 
Menge ders. 364. 
Stoffe 
Albumin 263. 
Caseün 363. 365. 
Cellulose 154. 361. 
Chondrin 362. 
Curarin 362. 
Dextrin 360. 
Emulsin 362. 
Fette 69. 361. 
Gifte, thierische 362. 
Glutin 362. 
Gummi 360. 
Inulin 360. 
Kohlenhydrate 357. 
Krümelzucker 357. 
Milchzucker 359. 
Pectin 361. 
Pflanzenschleim 361. 
Proternkörper 362. 
Rohrzucker 359. 
Stärkmehl 359. 
Vernix caseosa, s. 
Hautsalbe» 



Vibrionen 
Vorkominen 
im Eiter 329. 
im Harn 82/83. 279. 
in der Milch 240. 
im Schleim 250. 

W. 

Wachs 127. 

Wärme, thierische 43. 

319. 343. 335. 
Wallrath 127. 
Weinsäure 
Uebergang in d. Schweiss 

277. 
Whartonsohe Sülze 

249. (s. auch 

Schleimgewebe) . 
Wolle, s. Haargewebe. 

X. 

Xanthicoxyd, s. Xan- 

thin. 
Xanthin 64. 74. 83. 
Unterscheidung 
Ton Guanin 89. 
von Hypoxanthin 87. 
Ursprung aus 
Guanin 86. 88. 
Hypoxanthin 86. 
Vorkommen 
im Harn 284. 
in Harnsteinen 296. 
Xanthoglobulin lll. 

Z. 

Zahngewebe 304. 
Caement 805. 
Schmelz 197. 305. 
Zähne verschiednerThiere 

305. 
Zahnbein 304. 
Zellbildung 
Bedeutung des Chlorna- 
triums für die- 
selbe 352. 

— des Fettes 344. 

— desKalkphosphatsl95. 
Zellgewebe, s. Bindege- 
webe. 

Zellgewebsfett , s. 

Fettgewebe. 
Zellmembranen 190. 



ZimmtsSure 
Uebergang in 

den Harn 56. 66. 289. 
den Schweiss 277. 
Zinkoxyd 
Uebergang in den pan- 
kreat. Saft 265. 
Zoochemie 7. 
Zucker (Krümelzucker) 
137. 138. 
Bedeutung desselben für 
den Stoffwechsel 
346. 
Beziehung des Chloma- 
triuniB zu dems. 
351. 
Kesorption 357. 359. 365. 

'393. 
Umwandlung in 
Buttersäure 357. 
Fettsäuren 38. 
Glycerin 133. 
Milchsäure 58. 357. 
Milchzucker 146. 
Ursprung 

aus Albuminaten 142. 
aus Amylum 359. 
aus Chitin 154. 
aus Glycerin 13^. 134. 

142. 
aus Glykogen 151. 152. 
'in der Leber 142. 346. 
aus Bohrzucker 359. 
Verdauung 357. 
Vorkommen 138. 346. 
in der Allantoisflüssig- 

keit 248. 
in der Amniosfl. 248. 
im Blut 225. 
— der Pfortader 357. 
im Chylus 234. 357. 
im Darminhalt 269.357. 
im £i 246. 
im Eiter 331. 
im Erbrochnen 272.273. 
in denExcrementen275. 
in der Galle 259. 261. 
im Harn 290. 
in der Milch 242. 
in den Muskeln 320. 
im Speichel 252. 
in Transsudaten 238. 
Zuckerarten 136. 
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